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Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezelchnung: Speichersteuerungsvorrichtung und Verfahren fiir dlese 

(57) Zusammenfassung: In einem Speichersystem mit ei- 
ner ersten Speichereteuerungsvorrichtuog und einer zwei- 
ten Speichersteuerungsvorrichtung verfugt die erste Spei- 
chersteuerungsvorrichtung uber Fofgendes: einen ersten 
Speicher; einen zweiten Speicher, eine Elngabe/Ausga- 
be-Steuerungseinheit fur Datenubertragungsinformation im 
zweiten Speicher sowie eine DatenObertragungs-Steue- 
rungseinheit mit einem Datenpuffer und einem Datenuber- 
tragungsregisterzum Steuem einer DatenObertragung zwi- 
schen dem ersten Speicher und der zweiten Speichersteu- 
erungsvorrichtung auf Grundlage der Datenubertragungs- 
information, die aus dem zweiten Speicher gelesen wird 
und in das Datenubertragungsregister geschrieben wird. 
Wenn eine zweite DatenObertragung gesteuert wird, wah- 
rend eine erste DatenObertragung gesteuert wird, schreibt 
die DatenQbertragungs-Steuerungseinheit die erste Daten- 
ubertragungsinformation und im Datenpuffer gespeicherte 
Daten in den zweiten Speicher, sie liest die zweite Datenu- 
bertragungsinformation aus dem zweiten Speicher und sie 
schreibt die zweite DatenQbertragungsinformation in das 
Datenubertragungsregister, um die zweite DatenObertra- 
gung zu steuem. 
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Beschreibung 

Querverweis auf einschiagige Anmeldung 

[0001] Diese Anmeldung steht in Zusammenhang 
mitder am 14. November 2003 eingereichten japani- 
schen Patentanmeldung Nr. 2003-385033, deren ge- 
samte Gffenbarung hier durch Bezugnahme einge- 
schlossen wird und deren Prioritat beansprucht wird. 

HINTERGRUND DER ERFJNDUNG 

Gebiet der Erfindung 

[0002] Die Erfindung betrifft eine Speichersteue- 
rungsvorrichtung und ein Verfahren zum Steuern von 
Speichersteuerungsvorrichtungen. 

Stand der Technik 

Beschreibung der einschlagigen Technik 

[0003] Einhergehend mit den jOngsten Fortschritten 
bei Informationstechnologlen werden Fernkopien 
zum Erzielen einer ROckkehr in den Grundzustand 
nach einem katastrophalen Fehler und derglefchen 
erstellt, wobei mehrere Speichervorrichtungen so 
miteinander verbunden werden, dass sie miteinander 
kommunizieren kCnnen, wobei eine Speichervorrich- 
tung, die eine Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung 
von einer Informationsverarbeitungsvorrichtung emp- 
fangen hat, auf Daten zugreift, die in einer anderen 
Speichervorrichtung gespeichert sind. Diese Technik 
ist z.B. in USP 5,742,792 offenbart. 

[0004] Die Daten-Eingabe/Ausgabe-Funktion be- 
treffend die andere Speichervorrichtung ist durch die 
Kommunikationseigenschaften zwischen den zwei 
Speichervorrichtungen eingeschrankt 

Aufgabenstellung 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Die Erfindung erfolgte, um diesen techni- 
schen Punkt zu I5sen, und die Hauptaufgabe der Er- 
findung ist es, eine Speichersteuerungsvorrichtung 
und ein Steuerungsverfahren zum Steuern von Spei- 
chersteuerungsvorrichtungen zu schaffen. 

[0006] Um diese technische Aufgabe zu iosen, ist 
durch die Erfindung Folgendes geschaffen: eine 
Speichersteuerungsvorrichtung in einem Speicher- 
system mit einer ersten Speichersteuerungsvorrich- 
tung zum Empfangen einer Daten-Eingabe/Ausga- 
be-Anforderung von einer Jnformationsverarbei- 
tungsvorrichtung und zum AusfUhren eines Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Prozesses hinsichtlich eines 
ersten Speicher-Datenbereichs zum Speichern von 
Daten, und einer zweiten Speichersteuerungsvor- 



richtung, die in einem Kommunikation ermOglichen- 
den Zustand mit der ersten Speichersteuerungsvor- 
richtung verbunden ist, um einen Daten-Emga- 
be/Ausgabe-Prozess hinsichtlich eines zweiten Spei- 
cher-Datenbereichs zum Speichern von Daten aus- 
zufOhren, wobei die erste Speichersteuerungsvor- 
richtung mit Folgendem versehen ist: einem ersten 
Speicherzum Speichern von Daten, wie sie zwischen 
der ersten Speichersteuerungsvorrichtung und der 
zweiten Speichersteuerungsvorrichtung Obertragen 
werden; einem zweiten Speicher; einer Eingabe/Aus- 
gabe-Steuerungseinheit zum Schreiben von DatenO- 
bertraguhgsinformation in den zweiten Speicher, die 
einen Speicherort von Daten im ersten Speicher und 
einen Speicherort von Daten in der zweiten Speicher- 
steuerungsvorrichtung enthait; und einer DatenOber- 
tragungs-Steuerungseinheit mit einem Datenpuffer 
zum Speichern von Daten und einem DatenObertra- 
gungsregister zum Speichern der DatenObertra- 
gungsinformation, wobei diese DatenObertra- 
gungs-Steuerungseinheit die DatenObertragung zwi- 
schen dem ersten Speicher und der zweiten Spei- 
chersteuerungsvorrichtung Qber den Datenpuffer 
entsprechend der DatenObertragungsinformation 
steuert, wie sie aus dem zweiten Speicher gelesen 
und in das DatenObertragungsregister geschrieben 
wird; wobei dann, wenn die zweite DatenObertragung 
auf Grundlage der zweiten DatenObertragungsinfor- 
mation gesteuert wird, wahrend eine erste DatenO- 
bertragung auf Grundlage der ersten DatenObertra- 
gungsinformation gesteuert wird, die DatenObertra- 
gungs-Steuerungseinhelt die im DatenObertragungs- 
register gespeicherte erste DatenObertragungsinfor- 
mation und die im Datenpuffer gespeicherten Daten 
in den zweiten Speicher schreibt, sie die zweite Da- 
tenObertragungsinformation aus dem zweiten Spei- 
cher liest, sie diese zweite DatenObertragungsinfor- 
mation in das DatenObertragungsregister schreibt 
und sie, entsprechend dieser zweiten DatenObertra- 
gungsinformation, die zweite DatenObertragung steu- 
ert. 

[0007] Andere Punkte, wie sie bei der Erfindung of- 
fenbart sind, und deren LOsungsverfahren werden 
aus derfolgenden Beschreibung der Ausfuhrungsfor- 
men, wenn diese in Verbindung mit den beigefOgten 
Zeichnungen gelesen wird, ersichtlich. 

[0008] Es ist mfiglich, eine Speichersteuerungsvor- 
richtung und ein Steuerungsverfahren zum Steuern 
von Speichervorrichtungen zu schaffen. 

[0009] Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 
bung von AusfOhrungsformen der Erfindung in Ver- 
bindung mit den beigefOgten Zeichnungen ersicht- 
lich. 
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AusfOhrungsbeispiel 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0010] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die Ge- 
samtstruktur eines Speichersystems gemaB einer 
ersten AusfOhrungsform der Erfindung zeigt. 

[0011] Fi g. 2 ist ein Blockdiagramm, das die Struk- 
tur eines Verwaltungsterminals gemas der ersten 
AusfOhrungsform zeigt. 

[0012] Fla, 3 ist ein Blockdiagramm, das die Struk- 
tur einer Kanal-Steuerungseinheit gemSfX der ersten 
AusfOhrungsform zeigt. 

[0013] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die Struk- 
tur einer Platten-Steuerungseinheit gemSR der ers- 
ten AusfOhrungsform zeigt. 

[0014] Fla. 5 ist ein Blockdiagramm, das die Struk- 
tur einer Informationsverarbeitungsvorrichtung ge- 
mafc der ersten AusfOhrungsform zeigt. 

[0015] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das die Struk- 
tur eines DatenObertragungs-LSI gemafi der ersten 
AusfOhrungsform zeigt. 

[0016] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine 
DMA-Systemkonfiguration gemafc der ersten AusfOh- 
rungsform zeigt. 

[0017] Fig. 8 ist ein Diagramm, das einen Speicher 
#2 gema/X der ersten AusfOhrungsform zeigt. 

[0018] Fig. 9 ist ein Diagramm, das einen Speicher 
#1 gemas der ersten AusfOhrungsform zeigt. 

[0019] Ffg. 10 ist ein Diagramm, das einen Cache- 
speicher gernafc der ersten AusfOhrungsform zeigt. 

[0020] Fig. 11 ist ein Diagramm, das einen gemein- 
samen Speicher gemafc der ersten AusfOhrungsform 
zeigt. 

[0021] Fig. 12 ist ein Diagramm, das eine Paar-Ver- 
waltungstabelle gemafc der ersten AusfOhrungsform 
zeigt. 

[0022] Fig. 13 ist ein Diagramm, das eine Konfigu- 
rationsinformations-Verwaltungstabelle gemaft der 
ersten AusfOhrungsform zeigt 

[0023] Fig. 14 ist ein Diagramm, das eine Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung gemaft der ers- 
ten AusfOhrungsform zeigt. 

[0024] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm zum Veran- 
schaulichen der Verwaltung eines Speicher-Daten- 
bereichs gernaR der ersten AusfOhrungsform. 



2 A1 2005.06.23 

[0025] Fi g. 16 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen eines Lesebefehlsprozesses gemad ei- 
ner anderen AusfOhrungsform der Erfindung. 

[0026] Fig. 17 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen eines Lesebefehlsprozesses gemafc der 
ersten AusfOhrungsform. 

[0027] Fi g. 18 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen des Lesebefehlsprozesses gemafc der 
ersten AusfOhrungsform. 

[0028] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm zum Veran- 
schaulichen einer DatenObertragung gemafi der ers- 
ten AusfOhrungsform. 

[0029] Fig. 20 ist ein Diagramm, das einen Speicher 
#3 gemafc der ersten AusfOhrungsform zeigt 

[0030] Fig. 21 ist ein Blockdiagramm, das DatenO- 
bertragung gemafc der ersten AusfOhrungsform skiz- 
ziert 

[0031] Fi g. 22 ist ein Flussdiagramm zum Skizzie- 
ren von DatenObertragung gemafS der ersten AusfOh- 
rungsform. 

[0032] Fig. 23 ist ein Blockdiagramm, das DatenO- 
bertragung gemafc der ersten AusfOhrungsform skiz- 
ziert. 

[0033] Fig. 24 ist ein Flussdiagramm zum Skizzie- 
ren von DatenObertragung gemaG der ersten AusfOh- 
rungsform. 

[0034] Fig. 25 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen der Abfolge bei einem DatenObertra- 
gungsprozess gemaft der ersten AusfOhrungsform. 

[0035] Fig. 26 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen der Abfolge bei einem DatenObertra- 
gungsprozess gemaft der ersten AusfOhrungsform. 

[0036] Fig, 27 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen der Abfolge bei einem DatenObertra- 
gungsprozess gemafc der ersten AusfOhrungsform. 

[0037] Fig. 28 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen der Abfoige bei einem DatenObertra- 
gungsprozess gemQR der ersten AusfOhrungsform. 

[0038] Fig. 29 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen der Abfolge bei einem DatenUbertra- 
gungsprozess gemafc der ersten AusfOhrungsform. 

[0039] Fig. 30 ist ein Blockdiagramm, das die Struk- 
tur einer Kanal-Steuerungseinheit gemafi einer zwei- 
ten AusfOhrungsform der Erfindung zeigt. 

[0040] Fig. 31 ist ein Diagramm, das einen Spei- 
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cherraum for einen Protokoll-LSI gemaft der zweiten 
AusfUhrungsform zeigt. 

[0041] Fig. 32 ist ein Flussdiagramm zum Veran- 
schaulichen der Abfolge bei einem DatenGbertra- 
gungsprozess gemafi der zweiten AusfQhrungsform. 

BESCHREIBUNG DER AUSF0HRUNGSFORMEN 

<Erste AusfQhrungsform> 

Beispiel der Gesamtstruktur 

[0042] Die Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die 
Gesamtstruktur eines Speichersystems mit einer 
Speichervorrichtung A 600 mit einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung A (erste Speichersteuerungsvor- 
richtung) 100 und einer Speichervorrichtung B 600 
zeigt. Die Struktur der Speichervorrichtung A 600 
kann derjenigen der Speichervorrichtung B 600 ahn- 
lich sein. Nachfolgend werden die Kennungen A und 
B weggelassen, wenn es nicht erfbrderlich ist, die 
Speichervorrichtung A 600 und die Speichervorrich- 
tung B 600 zu unterscheiden. 

[0043] Die Speichervorrichtung 600 verfOgt Gber die 
Speichersteuerungsvorrichtung 100 und eine Spei- 
chertreibervorrichtung 300. Die Speichersteuerungs- 
vorrichtung A 100 empfangt von einer Informations- 
verarbeitungsvorrlchtung 200 eine Daten-Einga- 
be/Ausgabe-Anforderung, und sie fOhrt in Bezug auf 
einen Speicher-Datenbereich A (einen ersten Spei- 
cher-Datenbereich) 310, der Daten speichert und zur 
Speichertrei'bervorrichtung A 300 geh&rt, einen Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Prozess aus. Die Speicher- 
steuerungsvorrichtung B (zweite Speichersteue- 
rungsvorrichtung) 100 ist so angeschlossen, dass sie 
mit der Speichersteuerungsvorrichtung A 100 kom- 
munizieren kann, und sie fOhrt hinsichtlich eines 
Speicher-Datenbereichs B (zweiter Speicher-Daten- 
bereich) 310, der Daten speichert und zur Speicher- 
treibervorrichtung B 300 gehftrt, einen Daten-Einga- 
be/Ausgabe-Prozess aus. 

[0044] Der Speicher-Datenbereich 310 verfOgt Gber 
einen physikalischen und einen logischen Datenbe- 
reich, wobei der erstere ein physikalischer Speicher- 
bereich ist, der durch ein Plattenlaufwerk wie ein 
Festplatten-Laufwerk gebildet ist, und der letztere ein 
Speicherbereich ist, der logisch im physikalischen 
Datenbereich eingetragen ist. Nachfolgend werden 
der Speicher-Datenbereich 310 und der logische Da- 
tenbereich dort, wo es geeignet ist, als Logikeinheit 
(LU) bezeichnet. 

[0045] Die Informationsverarbeitungsvorrichtung ist 
eine Informationsanlage wie ein Computer mit einer 
CPU und einem Speicher. Die CPU der Informations- 
verarbeitungsvorrichtung 200 fOhrt verschiedene 
Programme aus, um eine Anzahl von Funktionen zu 



realisieren. Die Informationsverarbeitungsvorrfch- 
tung kann ein PC, eine Workstation Oder ein GroB- 
rechner sein. 

[0046] Die Speichersteuerungsvorrichtung A 1 00 ist 
so angeschlossen, dass sie Dber ein Speicherbe- 
reichsnetzwerk (SAN) 600 mit der Informationsverar- 
beitungsvorrichtung 200 kommunizieren kann. Kom- 
munikationsvorgange zwlschen der Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 und der Speichersteue- 
rungsvorrichtung A 100 dber das SAN 600 werden 
allgemein auf Grundlage eines Faserkanalprotokolls 
ausgefQhrt. fn diesem Fall besteht das SAN 600 aus 
einer Kommunikationsanlage mit mindestens einem 
oder auch mehr Vermittiungseinheiten Oder derglei- 
chen in Obereinstimmung mit dem Faserkanalproto- 
koll. Die Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 
sendet eine Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung 
entsprechend dem Faserkanalprotokoll an die Spei- 
chersteuerungsvorrichtung A 100, Wenn Kommuni- 
kationsvorgSnge gema& dem Faserkanalprotokoll 
ausgefQhrt warden, werden zu sendende und zu 
empfangende Daten fGr jede vorbestimmte Datenian- 
ge (z.B. far jeweils 2 kByte) in einen oder mehrere 
Datenblflcke unterteiit. KommunikationsvorgSnge 
werden mit der Einheit eines jeweiligen Datenblocks 
gesteuert. 

[0047] Es ist ersichtlich, dass die Informationsverar- 
beitungsvorrichtung 200 und die Speichersteue- 
rungsvorrichtung A 100 ohne SAN 600 verbunden 
werden kflnnen. In diesem Fall konnen Kommunika- 
tionsvorgange zwischen der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 und der Speichersteuerungs- 
vorrichtung A 100 unter Verwendung eines Kommu- 
nikationsprotokolls far einen Groftrechner, wie Fibre 
Connection (FICON) (reglstrierte Handelsmarke) und 
Enterprise System Connection (ESCON) (reglstrierte 
Handelsmarke), oder ein Kommunikationsprotokoll 
wie Transmission Control Protocol/Internet Protocol 
(TCP/IP), das vom Internet oder dergleichen verwen- 
det wird, ausgefQhrt werden. 

[0048] Die Speichersteuerungsvorrichtung A 100 ist 
auch so angeschlossen, dass sie Gber das SAN 500 
mit der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 kom- 
munizieren kann. Das SAN 500 zwischen der Spei- 
chersteuerungsvorrichtung A 100 und der Speicher- 
steuerungsvorrichtung B 100 besteht aus einer Kom- 
munikationsanlage mit mindestens einem oder auch 
mehreren Vermittiungseinheiten in Obereinstimmung 
mitz.B. dem Faserkanalprotokoll. Wenn Kommunika- 
tionsvorgange in Obereinstimmung mit dem Faserka- 
nalprotokoll ausgefQhrt werden, werden zu sendende 
und zu empfangende Daten fQr jede vorbestimmte 
Dateniange in einen oder mehrere DatenblOcke un- 
terteiit. Kommunikationsvorgange werden mit der 
Einheit eines jeden Datenblocks gesteuert. Das die 
Speichersteuerungsvorrichtung A 100 und die Spei- 
chersteuerungsvorrichtung B 100 verbindende SAN 
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500 kann so angeschlossen sein, dass es mit dem 
SAN 600, das dfe Speichersteuerungsvorrichtung A 
100 und die Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 verbindet, kommunizieren kann oder auch nicht. 
Es ist ersichtlich, dass die Speichersteuerungsvor- 
richtung A 100 und die Speichersteuerungsvorrich- 
tung B 200 ohne SAN 600 verbunden werden k6n- 
nen. In diesem Fall k&nnen Kommunikationsvorgan- 
ge zwischen der Speichersteuerungsvorrichtung A 
100 und der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 
unter Verwendung eines Kommunikationsprotokolls 
far elnen GroBrechner, wie FICON (reglstrierte Han- 
delsmarke) und ESCON (reglstrierte Handelsmarke), 
Oder ein Kommunikationsprotokoil wie TCP/IP, das 
durch das Internet Oder dergleichen verwendet wird, 
ausgefuhrt werden. 

[0049] Die Speichervorrichtung B 600 kann an einer 
Stelle entfernt von der Speichervorrichtung A 600 in- 
stalliert sein. In diesem Fall ksnnen selbst dann, 
wenn In der Speichervorrichtung B 600 gespeicherte 
Daten gelGscht werden oder sie wegen eines kata- 
strophalen Fehlers nicht gelesen oder geschrieben 
werden kSnnen, Informationsverarbeitungsdienste 
durch die Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 
unter Verwendung von Daten fortgesetzt werden, die 
mittels einer Femkopie zwischen der Speichervor- 
richtung A 600 und der Speichervorrichtung B 600 in 
der letzteren gespeichert wurden. Eine Fernkopie be- 
deutet, dass eine Kopie von in der Speichervorrich- 
tung A 600 gespeicherten Daten in der Speichervor- 
richtung B 600 gespeichert wird, oder es bedeutet 
eine derartige Technologie. Urn Obereinstimmung 
zwischen in der Speichervorrichtung A 600 gespei- 
cherten Daten und in der Speichervorrichtung B 600 
gespeicherten Daten aufrecht zu erhalten, wenn die 
Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 Daten in 
die Speichervorrichtung A 600 schreibt, wird eine Ko- 
pie der Schreibdaten von der Speichervorrichtung A 
600 an die Speichervorrichtung B 600 gesendet. Die 
Speichervorrichtung B 600 speichert eine Kopie der 
Schreibdaten in der Speichertreibervorrichtung B 
300. Eine Fernkopie zwischen der Speichervorrich- 
tung A 600 und der Speichervorrichtung B 600 wird 
s pater beschrieben. 

[0050] Durch Verbinden der Speichervorrichtung B 
600 und der Speichervorrichtung A 600 in solcher 
Weise, dass Kommunikationsvorgange ausgefuhrt 
werden kOnnen, kann eine Speichervereinigung rea- 
lisiert werden. Die Speichervereinigung ist die Tech- 
nologie, bei der eine grofte Menge von Daten, die ge- 
trennt und verteilt in mehreren Speichervorrichtun- 
gen gespeichert sind, integral verwaltet werden, urn 
die grofte Menge von Daten effizient zu nutzen, die 
verteilt in den jeweiligen Speichervorrichtungen ge- 
speichert sind. Durch diese Technologie wird z.B. 
dann, wenn die Speichervorrichtung A 600 neu in das 
Informationsverarbeitungssystem eingefuhrt wird, die 
alte Speichervorrichtung B 600, die bis dahin verwen- 



det wurde, unverandert verwendet, so dass eine gro- 
Be Menge vergangener Daten effizient genutzt wer- 
den kann. Auch kannen Daten integral verwaltet wer- 
den, die in Speichervorrichtungen 600 verschiedener 
Hersteller gespeichert sind. In diesem Fall kann die 
Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 nicht nur 
dadurch auf die in der Speichervorrichtung A 600 ge- 
speicherten Daten zugreifen, dass sie eine Da- 
ten-Elngabe/Ausgabe-Anforderung an die Speicher- 
vorrichtung A 600 UbertrSgt, sondem sie kann auch 
auf die in der Speichervorrichtung B 600 gespeicher- 
ten Daten zugreifen. Einzelheiten zur Speicherverei- 
nigung werden spdter angegeben. 

[0051] Beim in der Fig. 1 dargestellten Speicher- 
system sind zwar nur eine Speichervorrichtung A 600 
und eine Speichervorrichtung B 600 dargestellt, je- 
doch k&nnen mehrere Speichervorrichtungen A 600 
und mehrere Speichervorrichtungen B 600 verwen- 
det werden. 

Speicher-Datenbereich 

[0052] Die Speichertreibervorrichtung 300 verfugt 
uber eine Anzahl von Plattenlaufwerken. Die Spei- 
chervorrichtung 600 kann daher die Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 mit einem grofJen 
Speicherbereich versehen. Die Speichertreibervor- 
richtung 300 kann ein Plattenarray mit z.B. mehreren 
Plattenlaufwerken bilden. In diesem Fall kann der fur 
die Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 bereit- 
gestellte Speicherbereich mehreren Plattenlaufwer- 
ken unter Verwaltung durch Redundant Arrays of In- 
expensive Disks (RAID) entsprechen. 

[0053] Jeder Speicher-Datenbereich 31 0 erhalt eine 
spezielle Kennung (nachfolgend auch als Logikein- 
heitsnummer (LUN) bezeichnet). Obwohl zugehOrige 
Einzelheiten spSter angegeben werden, wird, wie es 
in der Fla. 14 dargestellt ist, eine von der Informati- 
onsverarbeitungsvorrichtung 200 an die Speichervor- 
richtung A 600 Obertragene Daten-Eingabe/Ausga- 
be-Anforderung mittels der LUN zum Spezifizreren 
des Datenspeicherbereichs geschrieben. Die Spei- 
chervorrichtung A 600 verfugt uber eine Funktion 
zum Versorgen der Informationsverarbeitungsvor- 
richtung 200 mit einem Speicherbereich mittels einer 
LUN-Spezifizierung. 

[0054] Die Speichersteuerungsvorrichtung 100 und 
die Speichertreibervorrichtung 300 kOnnen direkt ver- 
bunden sein, wie es in der Fig. 1 dargestellt 1st, Oder 
sie kttnnen Uber ein Netzwerk verbunden sein. Die 
Speichertreibervorrichtung 300 kann integral mit der 
Speichersteuerungsvorrichtung 100 strukturiert sein. 

Speichersteuerungsvorrichtung 

[0055] Die Speichersteuerungsvorrichtung 100 ver- 
fugt Qber Kanal-Steuerungseinheiten 110, einen ge- 
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meinsamen Speicher 120, einen Cachespeicher (Ca- 
chespeicherefnheit) 130, Platten-Steuerungseinhei- 
ten 140, ein Verwaltungstermlnal 160 und eine Ver- 
bindungseinheit 150. 

[0056] Die Kanal-Steuerungseinheiten 110 verfu- 
gen Qber Kommunikationsschnittstellen fQr Kommu- 
nikationsvorgange mit der Infbrmationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 und anderen Speichervorrich- 
tungen 600, und sie verf Ogen Qber eine Funktion zum 
□bertragen einer Daten-Eingabe/Ausgabe-Anfbrde- 
rung und von Daten an die Inforrnationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 und andere Speichervorrich- 
tungen 600 und yon diesen. 

[0057] Jede Kanal-Steuerungseinheit 110 ist ge- 
meinsam mit dem Verwaltungsterminal 1 60 Qber ein 
internes LAN 151 angeschlossen. Durch diesen An- 
schluss kann ein Mikroprogramm oder dergleichen, 
wie es durch jede Kanal-Steuerungseinheit 110 aus- 
zufuhren ist, vom Verwaltungstermlnal 160 an die Ka- 
nal-Steuerungseinheit 110 gesendet warden, urn in 
dieser installiert zu werden. Die Struktur der Ka- 
nal-Steuerungseinheit 110 wird spater beschrieben. 

[0058] Die Verbindungseinheit 150 verbindet die 
Kanal-Steuerungseinheit 110, den gemeinsamen 
Speicher 120, den Cachespeicher 130 und die Plat- 
ten-Steuerungseinheiten 140 miteinander. Erne 
Obertragung von Daten und Befehlen erfolgt mittels 
der Verbindungseinheit 150 zwischen den Ka- 
nal-Steuerungseinheiten 110, dem gemeinsamen 
Speicher 120, dem Cachespeicher 130 und den Plat- 
ten-Steuerungselnheiten 140. Die Verbindungsein- 
heit 150 besteht z.B. aus einer Kreuzschienen-Ver- 
mittlungsstelle. 

[0059] Der gemeinsame Speicher 120 und der Ca- 
chespeicher 130 bilden einen Speicher, der von den 
Kanal-Steuerungseinheiten 110 und den Plat- 
ten-Steuerungseinheiten 140 gemeinsam genutzt 
wird. Der gemeinsame Speicher 120 wird hauptsSch- 
lich zum Speichern von Steuerungsinformation, Be- 
fehlen und dergleichen verwendet, wohingegen der 
Cachespeicher 130 hauptsSchlich zum Speichern 
von Daten verwendet wird. Der Cachespeicher 130 
und der gemeinsame Speicher 120 sind so struktu- 
riert, dass sie Qber eine Leiterplatte mit Speichern 
zum Speichern von Daten verfOgen. 

[0060] \Afenn z.B. eine von der Informationsverar- 
beitungsvorrichtung 200 in der Kanal-Steuerungsein- 
heit 110 empfangene Daten-Eingabe/Ausgabe-An- 
forderung eine Datenschreibanforderung Ist, schreibt 
die Kanal-Steuerungseinheit 110 dieselbe in den ge- 
meinsamen Speicher 120, und sie schreibt die von 
der Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 emp- 
fangenen Schreibdaten In den Cachespeicher 130. 
Die Platten-Steuerungseinheit 140 Oberwacht den 
gemeinsamen Speicher 120, und wenn sie erkennt, 



dass eine Datenschreibanforderung in diesen ge- 
schrieben wird, liest sie die Schreibdaten entspre- 
chend der Datenschreibanforderung aus dem Ca- 
chespeicher 130 und schreibt sie in die Speichertrei- 
bervorrichtung 300. 

[0061] Wenn eine von der Informationsverarbei- 
tungsvorrtchtung 200 in der Kanal-Steuerungseinheit 
110 empfangene Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforde- 
rung eine Datenleseanforderung ist, prOft die Ka- 
nal-Steuerungseinheit 110, ob die. Daten im Cache- 
speicher 130 exlstleren. Wenn die Lesedaten im Ca- 
chespeicher 130 existieren, sendet die Kanal-Steue- 
rungseinheit 110 die Daten an die Informationsverar- 
beitungsvorrichtung 200. Wenn die Lesedaten nicht 
im Cachespeicher 130 existieren, schreibt die Ka- 
nal-Steuerungseinheit 110 die Datenleseanforderung 
in den gemeinsamen Speicher 120, und sie Ober- 
wacht diesen. Wenn die Platten-Steuerungseinheit 
140 erkennt, dass die Datenleseanforderung in den 
gemeinsamen Speicher 120 geschrieben ist, liest sie 
die Lesedaten von der Speichertreibervorrichtung 
300, sie schreibt sie in den Cachespeicher 130, und 
sie schreibt diesen Effekt in den gemeinsamen Spei- 
cher 120. Wenn die Kanal-Steuerungseinheit 110 er- 
kennt, dass die Lesedaten in den Cachespeicher 130 
geschrieben sind, sendet sie die Lesedaten an die 
Informationsverarbeitungsvorrichtung 200. 

[0062] Auf diese Weise werden Daten Qber den Ca- 
chespeicher zwischen der Kanal-Steuerungseinheit 
110 und der Platten-Steuerungseinheit 140 Qbertra- 
gen. Der Cachespeicher 130 und der gemeinsame 
Speicher 120 konnen integral strukturiert sein. 

[0063] Daten zum Senden und Empfangen zwi- 
schen der Speichersteuerungsvorrichtung A 100 und 
der informationsverarbeitungsvorrichtung 200 Oder 
der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 werden im 
Cachespeicher 130 gespeichert Wenn z.B. die Spei- 
chervorrichtung A 600 eine Datenschreibanforderung 
hinsichtlich der Speichervorrichtung B 600 von der 
Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 empfangt, 
speichert die Kanal-Steuerungseinheit 110 der Spei- 
chervorrichtung A 600 die Datenschreibanforderung 
und die Schreibdaten im Cachespeicher 130, und sie 
sendet sie an die Speichervorrichtung B 600. In Re- 
aktion darauf schreibt die Speichervorrichtung B 600 
die Schreibdaten entsprechend der empfangenen 
Datenschreibanforderung in die Speichertreibervor- 
richtung B 300. Wenn die Speichervorrichtung A 600 
eine Datenschreibanforderung und Schreibdaten hin- 
sichtlich ihrer Speichertreibervorrichtung A 300 von 
der Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 emp- 
fangt und wenn die Schreibdaten als Fernkopie fQr 
die Speichervorrichtung B 600 zu verwenden sind, 
sendet die Kanal-Steuerungseinheit 110 der Spei- 
chervorrichtung A 600 die im Cachespeicher 130 ge- 
speicherten Schreibdaten an die Speichervorrichtung 
B 600. Die Speichervorrichtung B 600 schreibt die 
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empfangenen Schreibdaten in die Speichertreiber- 
vorrichtung B 300. 

[0064] Anstelle einer indirekten Anweisung zum Le- 
sen/Schreiben von Daten von der Kanal-Steuerungs- 
einheit 110 an die Platten-Steuerungseinheit 140 
Qber den gemeinsamen Speicher 120 kann eine di- 
rekte Anweisung zum Lesen/Schrefben von Daten 
von der Kanal-Steuerungseinheit 110 an die Plat- 
ten-Steuerungseinheit 140 ohne Beteiligung des ge- 
meinsamen Speichers 120 ausgefuhrt werden. 

[0065] Die Kanal-Steuerungseinheit 110 kann mit 
der Funktion der Platten-Steuerungseinheit 140 ver- 
sehen sein, damit die Kanal-Steuerungseinheit 110 
die Daten hinsichtlich der Speichertreibervorrichtung 
300 liest/schreibt 

[0066] Die Platten-Steuerungseinheit 140 iiest und 
schreibt Daten hinsichtlich des Speicher-Datenbe- 
reichs 310 der Speichertreibervorrichtung 300. Zum 
Beispiel schreibt, wie oben beschrieben, die Ka- 
nal-Steuerungseinheit 110 Daten entsprechend einer 
von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 
empfangenen Datenschreibanforderung In die Spei- 
chertreibervorrichtung 300. 

[0067] Jede Platten-Steuerungseinheit 140 ist ge- 
meinsam mit dem Verwaltungsanschluss 160 mit 
dem internen LAN 151 verbunden, so dass wechsel- 
seitige Steuerungseinheitsvorgange mOglich ist. Da- 
her ist es mdglich, dass das Verwaltungsterminal 160 
ein auszufQhrendes Mikroprogramm Oder derglei- 
chen an jede Platten-Steuerungseinheit 140 sendet 
und in ihr installiert. Die Struktur der Platten-Steue- 
rungseinheit 140 wird spater beschrieben. 

[0068] Bel dieser AusfOhrungsform nimmt zwar die 
Beschreibung an, dass der gemeinsame Speicher 
120 und der Cachespeicher 130 unabhSngrg von der 
Kanal-Steuerungseinheit 110 und der Platten-Steue- 
rungseinheit 140 vorhanden sind, jedoch ist die Aus- 
fOhrungsform nlcht alleine auf eine derartige Anord- 
nung beschrankt. Zum Beispiel ist es auch bevorzugt, 
dass der gemeinsame Speicher 120 und der Cache- 
speicher 130 verteiJt fur jeweils die Kanal-Steue- 
rungseinheit 110 und die Platten-Steuerungseinheit 
140 vorhanden sind. In diesem Fall verbindet die Ver- 
bindungseinheit 150 die Kanal-Steuerungseinheit 
110 und die Platten-Steuerungseinheit 140 mit den 
verteilten gemeinsamen Speichern 120 Oder Cache- 
speichern 130. 

Verwaltungsterminal 

[0069] Das Verwaltungsterminal 160 ist ein Compu- 
ter zur Wartung und Verwaltung der Speichervorrich- 
tung 600. Durch Bedienen des Verwaltungsterminals 
160 ist es mflglich, z.B. eine Einstellung der Konfigu- 
ration der physikalischen Platten der Speichertreiber- 



vorrichtung 300, eine Einstellung der LU 310, eine In- 
stallation von durch die Kanal-Steuerungseinheit 110 
und die Platten-Steuerungseinheit 140 auszufOhren- 
den Mikroprogrammen und dergleichen auszufUhren. 

[0070] Das Verwaltungsterminal 160 kann in die 
Speichersteuerungsvorrichtung 100 eingebaut sein, 
Oder es kann ein extern angebrachtes Gerat sein. 
Das Verwaltungsterminal 160 kann ein Computer 
sein, der speziell zur Wartung und Verwaltung der 
Speichersteuerungsvorrichtung 100 und der Spei- 
chertreibervorrichtung 300 vorhanden ist, Oder es 
kann ein Universalcomputer sein, der mit der War- 
tungs- und Verwaitungsfunktion versehen ist. 

[0071] Die Flq r 3 ist ein Blockdiagramm, das die 
Struktur des Verwaltungsterminals 160 zeigt. 

[0072] Das Verwaltungsterminal 160 verfUgt Uber 
eine CPU 161, einen Speicher 162, einen Port 163, 
einen Speichertragerleser 164, eine Eingabevorrich- 
tung 165, eine Ausgabevorrichtung 166 und eine 
Speichervorrichtung 168. 

[0073] Die CPU 161 steuert das gesamte Verwal- 
tungsterminal 160, und sre realisiert die Wartungs- 
und Verwaitungsfunktion durch Betreiben eines im 
Speicher 162 gespeicherten Programms 162 A. Das 
Programm 162A ist im Speicher 162 gespeichert Der 
Speichertragerleser 164 liest Programme und Daten, 
wie sie im Speichertrager 167 gespeichert sind. Das 
gelesene Programm und Daten werden im Speicher 
162 Oder in der Speichervorrichtung 168 gespeichert. 
Zum Beispiel liest der Speichertragerleser 1 64 das im 
Speichertrager 167 aufgezeichnete Programm 162A, 
und er speichert es in den Speicher 162 Oder die 
Speichervorrichtung 168 ein. In ahnlicher V\teise liest 
der Speichertragerleser 164 z.B. ein im Speichertra- 
ger 167 gespeichertes Mikroprogramm, das von der 
Kanal-Steuerungseinheit 110 Oder der Daten-Steue- 
rungseinheit 140 auszufOhren ist, und er speichert es 
in den Speicher 162 oder die Speichervorrichtung 
168 ein, wober das Mikroprogramm anschliefiend in 
der Kanal-Steuerungseinheit 110 oder der Plat- 
ten-Steuerungseinheit 140 installiert wird. 

[0074] Der Speichertrager 167 kann eine Diskette, 
eine CD-ROM, ein Halbleiterspeicher oder derglei- 
chen sein. Der Speichertragerleser 164 kann in das 
Verwaltungsterminal 160 eingebaut sein, oder er 
kann ein externes Gerat sein. Die Speichervorrich- 
tung 168 ist z.B. ein Festplatten-Laufwerk, ein Halb- 
leiterspeicher oder dergleichen. Die Eingabevorrich- 
tung 165 wird von einem Bediener oder dergleichen 
dazu verwendet, Daten oder dergleichen in das Ver- 
waltungsterminal 160 einzugeben. Die Eingabevor- 
richtung kann eine Tastatur, eine Maus oder derglei- 
chen sein. Die Ausgabevorrichtung 166 ist eine Vor- 
richtung zum Ausgeben von Information nach auften. 
Die Ausgabevorrichtung 166 kann ein Display, ein 
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Drucker oder dergleichen sein. Der Port 163 ist mit 
dem internen LAN 171 verbunden, so dass das Ver- 
waltungsterminal 160 mit der Kanal-Steuerungsein- 
heit 110, der Platten-Steuerungseinheit 140 und der- 
gleichen kommunizieren kann, 

Kanal-Steuereinheit 

[0076] Die Fig. 3 zeigt die Struktur der Kanal-Steu- 
erungseinheit 110. Die Kanal-Steuerungseinheit 110 
ist eine diskrete Platteneinheit mit einer Leiterplatte 
118. Die Kanal-Steuerungseinheit 110 besteht aus ei- 
ner einzelnen oder mehreren Leiterplatten 118. Die 
Leiterplatte 118 verftigt Ober einen Prozessor#1 119, 
einen Prozessor #2 112, einen DatenObertra- 
gungs-LSI 114, einen Speicher #1 117, einen Spei- 
cher#2 113, einen Speichercontroller #1 111, einen 
Speichercontroller#2 111, einen Speicher#3 115 so- 
wie Verbinder 116. 

[0076] Der Prozessor #1119, der Prozessor #2112, 
der Datenubertragungs-LSI 114, der Speicher #1 
117, der Speicher #2 115 und der Speichercontroller 
#1 sind durch PCI(Peripheral Component Intercon- 
nect)-Busse for Kommunikationsvorgange miteinan- 
der verbunden. Diese Komponenten mDssen nicht 
immer alle durch einen PCI-Bus verbunden sein, son- 
dern ein Teil derselben oder alle kOnnen gemafc ei- 
nem anderen Standard verbunden sein. Von diesen 
Komponenten bilden der Speicher #1 117, der Spei- 
cher #2 115 und der Speichercontroller #1 111 einen 
zweiten Speicher. Der DatenQbertragungs-LSI 114, 
der Prozessor #2 112, der Speicher #2 113 und der 
Speichercontroller #2 111 bilden eine Datenubertra- 
gungs-Steuerungseinheit. Der Prozessor #1 119 bil- 
det eine Eingabe/Ausgabe-Steuerungseinheit. 

[0077] Der Prozessor #2 112, der Speicher #2 113 
und der Speichercontroller #2 111 sorgen fOr eine 
Kommunikationsschnittstellen-Funktion fQr Kommu- 
nikationsvorgange mit der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 und einer anderen Speicher- 
vorrichtung 600. Zum Beispiel werden Daten in das 
Datenformat in Obereinstimmung mit dem Faserka- 
nalprotokoll gewandelt und an eine andere Speicher- 
vorrichtung 600 gesendet. Die mit dem Speichercon- 
troller #2 111 verbundenen Verbinder 116 werden fttr 
Kommunikationsvorgange mit der Informationsverar- 
beitungsvorrichtung 200 und einer anderen Spei- 
chervorrichtung 600 verwendet. Der Prozessor #2 
112 fQhrt verschiedene im Speicher #2 113 gespei- 
cherte Programme aus, urn eine Steuerung zum 
Realisieren der Kommunikationsschnittstellen-Funk- 
tion auszufOhren. Daten, wie sie an die Informations- 
verarbeitungsvorrichtung 200 und eine andere Spei- 
chervorrichtung 600 und von diesen Ubertragen wer- 
den, werden im Speicher #2 113 gespeichert. D. h., 
dass der Prozessor #2 112 im Speicher #2 113 ge- 
speicherte Daten an die Informationsverarbeitungs- 
vorrichtung 200 und eine andere Speichervorrichtung 



600 sendet und die von der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 und einer anderen Speicher- 
vorrichtung 600 empfangenen Daten im Speicher #2 
113 speichert. 

[0078] Der Prozessor #2 112, der Speicher #2 113, 
der Speichercontroller #2 111 und der Verbinder 116 
funktionieren auch afs Port, der mit dem Port der Fa- 
serkanal-Vermittlungsstelle zu verbinden ist, die das 
SAN 500 bildet. Wie es auf dem Gebiet der Faserka- 
naltechnik gut bekannt ist, wird dem Port ein World 
Wide Name (WWN) zugewiesen, bei dem es sich urn 
eine Kennung zum Kennzeichnen der Anlage am 
SAN 500 handeit 

[0079] Der Prozessor #1 119 fQhrt ein im Speicher 
#1 117 gespeichertes Steuerungsprogramm 700 aus, 
um die gesamte Kanal-Steuerungseinheit 110 zu 
steuern. Zum Beispiel wird eine von der Informations- 
verarbeitungsvorrichtung 200 gesendete Daten-Ein- 
gabe/Ausgabe-Anforderung analysiert, um zu beur- 
teilen, ob die Anforderung an die Speichertreibervor- 
richtung A 300 oder die Speichertreibervorrichtung B 
300 gerichtet ist. Wenn die Anforderung an die Spei- 
chertreibervorrichtung A 300 gerichtet ist, wird beur- 
teilt, ob eine Fernkopie erforderlich ist. Der Prozessor 
#1 119 fuhrt andere Beurteiiungen aus, und entspre- 
chend den Beurteilungsergebnissen wird eine Daten- 
ubertragungsanweisung an den Datenubertra- 
gungs-LSJ 114 geliefert. 

[0080] Auf eine Anweisung vom Prozessor #1 119 
hin steuert der Daten Ubertragungs-LSI 114 als 
PCI-Busmaster die Datenubertragung zwischen dem 
Cachespeicher 130 und dem Speicher #2 113. Ge- 
nauer gesagt, iiest der DatenQbertragungs-LSI 114 
auf eine Anweisung vom Prozessor #1 119 hin Da- 
tenubertragungsinformation aus dem Speicher #1 
117, um eine Datenubertragung zwischen dem Ca- 
chespeicher 130 und dem Speicher #2 113 entspre- 
chend der gelesenen Datenubertragungsinformation 
auszufuhren. Die Datenubertragungsinformation wird 
durch den Prozessor #1 119 in den Speicher #1 117 
geschrieben, und sie beinhaltet den Speicherort von 
Daten im Cachespeicher 130 sowie den Speicherort 
der Daten in der Informationsverarbeitungsvorrich- 
tung 200, in der Speichersteuerungsvorrichtung B 
100 oder in der Speichervorrichtung B 600. 

[0081] Einzelheiten zur Datenubertragung zwischen 
dem Cachespeicher 100 und dem Speicher #2 113 
werden spater angegeben. 

Platten-Steuereinheit 

[0082] Die Fia. 4 zeigt die Struktur der Platten-Steu- 
erungseinheit 140. 

[0083] Die Platten-Steuerungseinheit 140 verfQgt 
Ober eine Schnittstelleneinheit 141, einen Speicher 
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143 f eine CPU 142, einen nichtflQchtigen Direktzu- 
griffsspeicher (NVRAM) 144 sowle Verbinder 145, die 
als integrale Einheit ausgebildet sind, die aus einer 
einzetnen Oder mehreren Leiterplatten besteht. 

[0084] Die Schnittstelleneinheit 141 verfUgt Qber 
Kommunikationsschnittstellen fQr Kommunikations- 
vorgange mit der Kanal-Steuerungseinheit 110 und 
dergleichen Qber die Verbindungseinheit 150 sowie 
fDr Kommunikationsvorgange mit der Speichertrei- 
bervorrichtung 300. 

[0065] Die CPU 142 steuert die gesamte Plat- 
ten-Steuerungseinheft 140, und sie kommuniziert mit 
der Kanal-Steuerungseinheit 110, der Speichertrei- 
bervorrichtung 300 und dem Verwaltungsterminal 
160. Die CPU 142 fUhrt verschiedene im Speicher 
143 und im NVA 144 gespeicherte Programme aus, 
urn die Funktion der Platten-Steuerungseinheit 140 
zu realisieren. Zur durch die Platten-Steuerungsein- 
heit 140 zu realisierenden Funktion gehflrt die Le- 
se/Schreib-Steuerung von Daten betreffend die Spei- 
chertreibervorrichtung 300, die RAID-Steuerung und 
dergleichen. 

[0086] Der NVRAM 144 ist ein nichtflOchtiger Spei- 
cher zum Speichern von Programmen zum Steuern 
der CPU 142. Der Inhalt des im NVRAM 144 gespei- 
cherten Programms kann unter Verwendung des Ver- 
waltungsterminals 160 geschrieben Oder uberschrie- 
ben werden. 

Informationsverarbeitungsvorrichtung 

[0087] Die Fla. 5 ist ein Blockdiagramm, das die 
Struktur der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 zeigt. 

[0088] Die Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 verfUgt Qber eine CPU 201 , einen Speicher 202, 
einen Port 203, einen SpeichertrSgerleser 204, eine 
Eingabevorrichtung 205 und eine Ausgabevorrich- 
tung 206. 

[0089] Die CPU 201 steuert die gesamte Informati- 
onsverarbeitungsvorrichtung 200, und sie realisiert 
durch AusfQhren von im Speicher 202 gespeicherten 
Programmen verschiedene Funktionen. Zum Bei- 
spiel fOhrt die CPU 201 ein Anwendungsprogramm 
202B aus, um verschiedene Informationsverarbei- 
tungsdienste wie automatische Bank-Einzah- 
lungs/Abhebe-Dienste und Flugbuchungsdienste zu 
liefern. Die CPU 201 fOhrt ein Speichervorrlch- 
tungs-Verwaltungsprogramm 202A aus, um den 
Speicher-Datenbereich 310 zu verwalten. Zum Bei- 
spiel wird zwischen dem Speicher-Datenbereich A 
310 der Speichertreibervorrichtung A 300 und dem 
Speicher-Datenbereich B 310 der Speichertreiber- 
vorrichtung B 300 auf Entsprechung geprOft, und 
wenn Daten in den Speicher-Datenbereich A 310 ein- 



geschrieben werden, wird ein Befehl an die Spelcher- 
steuerungsvorrichtung A 100 gesendet, um eine Ko- 
pie der Daten in den entsprechenden Speicher-Da- 
tenbereich B 310 zu schreiben. Auch kann eine Ein- 
stellung der LUN des Speicher-Datenbereichs 310 
ausgefohrt werden. Der Speichertrdgerleser 304 Hest 
Programme und Daten, wie sie im Speichertrager 
207 aufgezeichnet sind. Die gelesenen Programme 
und Daten werden in den Speicher 202 gespeichert. 
Zum Beispiel Hest der SpeichertrSgerleser 204 das 
Speichervorrichtungs-Verwaltungsprogramm 202A 
und ein Anwendungsprogramm 202B, wie sie im 
Speichertrdger 207 gespeichert sind, und er spel- 
chert sie im Speicher 202 ab. Der Speichertrdger 207 
kann eine Diskette, eine CD-ROM, ein Halbleiterspei- 
cher oder dergleichen sein. Der Speichertrflgerleser 
204 kann in die informationsverarbeitungsvornch- 
tung 200 eingebaut sein, Oder er kann ein externes 
GerSt sein. Die Eingabevorrichtung 205 wird von ei- 
nem Bediener Oder dergleichen dazu verwendet, Da- 
ten Oder dergleichen in die Informationsverarbei- 
tungsvornchtung 200 einzugeben. Die Eingabevor- 
richtung 205 kann eine Tastatur, eine Maus oder der- 
gleichen sein. Die Ausgabevorrichtung 206 ist eine 
Vorrichtung zum Ausgeben von Information nach au- 
Ben. Die Ausgabevorrichtung 206 kann ein Display, 
ein Drucker oder dergleichen sein. Der Port 203 wird 
fQr Kommunikationsvorgange mit der Speichervor- 
richtung 600 verwendet. Dem Port 203 ist ein World 
Wide Name (WWN) zugewiesen, bei dem es sich um 
eine Kennung zum Kennzeichnen einer Anlage am 
SAN 500 handelt. Der Port 203 kann auch fQr Kom- 
munikationsvorgange mit einer anderen Informati- 
onsverarbeitungsvorrichtung 200 verwendet werden. 
In diesem Fall werden z.B. das Speichervorrich- 
tungs-Verwaltungsprogramm 202A und das Anwen- 
dungsprogramm 202B Qber den Port 203 von einer 
anderen Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 
empfangen und im Speicher 202 abgespeichert. 

DatenQbertragung 

[0090] Ats Ndchstes erfolgt eine Beschreibung zu 
einer DatenQbertragung durch die Kanal-Steue- 
rungseinheit 110 zwischen dem Cachespeicher 130 
und der Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 
oder der Speichersteuerungsvorrichtung B 100. 

[0091] Der Speicher #2 113 verfQgt Qber einen Da- 
tenbereich, wie er in der Fig. 8 dargestellt ist. Im Da- 
tenbereich sind Daten, die an den Cachespeicher 
130zu ubertragen sind, und von diesem Qbertragene 
Daten gespeichert. Der Speicherort jeder dieser Da- 
ten, die GrOISe (Bereichsldnge) des Speicherbereichs 
jeder dieser Daten und dergleichen im Datenbereich 
werden, wie es in der Fig. 9 dargestellt ist, in einem 
Scriptbereich des Speichers #1 117 als Prozes- 
sor-#2-Script (Daten Qbertragungsinformation) ge- 
speichert. Das Prozessor-#2-Script verfQgt Qber die 
Felder "Scriptkennung", ,, Bereichsstartadresse ,, 1 "Be- 
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reichslange" und "Kontinuitatsflag". Die "Scriptken- 
nung" zeigt eine Kennungsnummer an, wie sie zu je- 
dem Prozessor-#2-Script hinzugefQgt ist. Die "Be- 
reichsstartadresse" zeigt eine Speicheradresse von 
im Datenbereich des Speichers #2 113 gespeicher- 
ten Daten an. Die "Bereichslange" zeigt die GrflBe 
des Datenspeicherbereichs an. Das "Kontinuitats- 
flag" ist ein Flag, das gesetzt wird, wenn mehrere der 
im Datenbereich gespeicherten Daten in einem Block 
Qbertragen werden. Diese im Speicher #1 117 ge- 
speicherten Prozessor-#2-Scripts werden durch den 
Prozessor#1 119 eingestellt und in den Scriptbereich 
des Speichers #1 117 geschrieben. 

[0092] Wie es in der Fig. 1p dargestellt ist, sind im 
Datenbereich des Cachespeichers 130 Daten, die an 
den Speicher #2 113 zu dbertragen sind, Oder von 
diesem Qbertragene Daten gespeichert. Die Spei- 
cherstelle jeder dieser Daten, die Grttfte (Bereichs- 
lange) des Speicherbereichs jeder dieser Daten und 
dergleichen im Datenbereich sind, wie es in der 
EiSJl dargestellt ist, in einem Scriptbereich des Spei- 
chers #1117 als Prozessor-#1 -Script (DatenQbertra- 
gungsinformation) gespeichert. Das Prozes- 
sor-#l -Script verfugt uber die Felder "Scriptken- 
nung", "Bereichsstartadresse ,, I "Bereichslange" und 
"Kontinuitatsflag". Die Bedeutung dieser Felder sind 
ahnlich denen beim Prozessor-#2-Script im Speicher 
#2 113. Diese im Speicher #1 117 gespeicherten Pro- 
cessor-^ -Scripts werden vom Prozessor#1 119 ein- 
gestellt und in den Scriptbereich des Spefchers #1 
117 geschrieben. 

[0093] Als NSchstes erfolgt unter Bezugnahme auf 
die Fia. 6 und Fig. 7 eine Beschreibung zur Struktur 
des DatenQbertragungs-LSI 114, der die DatenOber- 
tragung zwischen dem Cachespeicher 130 und dem 
Speicher #2 113 entsprechend jedem dieser Scripts 
steuert. 

[0094] Der DatenDbertragungs-LS1 114 dieser Aus- 
fUhrungsform verfugt Qber vier DMAs 800 und 
PCI-Schnittstellen 802. Die PCI-Schnittsteile 802 ist 
eine Kommunikationsschnittsteile fUr Kommunikati- 
onsvorgange mit dem Speichercontroller 111 und 
dergleichen uber den PCI-Bus. Es ist nicht immer er- 
forderlich, den Speichercontroller 111 , den Cache- 
speicher und dergleichen mittels des PCI-Busses zu 
verbinden, sondern es konnen einige Oder alle dieser 
Komponenten unter Verwendung einer Struktur in 
Obereinstimmung mit einem anderen Verbindungs- 
standard verbunden werden. In diesem Fall wird an- 
stelle der PCI-Schnittstelle 802 eine Schnittstelle in 
Obereinstimmung mit dem anderen Standard ver- 
wendet. 

[0095] Die DMA-Einheit 800 verfugt uber eine 
DMA-Steuerungseinheit A 801, eine DMA-Steue- 
rungseinheit B 801, elnen Obertragungsdatenpuffer 
A (Datenpuffer) 810, einen Obertragungsdatenpuffer 



B (Datenpuffer) 810, ein Register A (Daten Qbertra- 
gungsregister) 807 und ein Register B (DatenQbertra- 
gungsregister) 807. Das Register A 807 und das Re- 
gister B 807 verfQgen Jewells Qber ein Obertragungs- 
startregister 803. ein Ubertragungsregister 804, ein 
Anfangseinstellungsregister 805 und ein Scriptregis- 
ter 806. Die Strukturen der DMA-Steuerungseinheit A 
801 und der DMA-Steuerungseinheit B 801, die 
Strukturen des Obertragungsdatenpuffers A 810 und 
des Obertragungsdatenpuffers B 810 sowie die 
Strukturen des Registers A 807 und des Registers B 
807 sind ziemlich ahnlich. Die Kennzahlen A und B 
werden nicht hinzugefQgt, wenn eine wechselseitige 
Unterscheidung nicht erforderlich ist. 

[0096] Die DMA-Steuerungseinheit 801 steuert die 
Datenubertragung. Zum Beispeil fuhrt die DMA-Steu- 
erungseinheit 801 das Lesen elnes im Speicher #1 
117 gespeicherten Scripts (DatenObertragungsinfor- 
mation), das Schreiben desselben in das Register A 
807 Oder das Register B 807, das Steuern der Daten- 
Qbertragung Qber den Obertragungsdatenpuffer A 
810 Oder den Obertragungsdatenpuffer B 810 ent- 
sprechend dem gelesenen Script, das Ausgeben ei- 
nes DatenQbertragungs-Abschfussstatus und andere 
Operationen aus. Die DMA-Steuerungseinheit 801 
kann nur aus Hardware Oder aus einer Kombination 
aus Hardware und Software bestehen. Die 
DMA-Steuerungseinheit 801 steuert auch den Spei- 
cher #3 115. Daher ist es moglich, im Obertragungs- 
datenpuffer 810 gespeicherte Schreibdaten und ein 
im Register 807 gespeichertes Script in den Speicher 
#3 115 zu schreiben und Daten und ein Script aus 
dem Speicher #3 115 zu lesen. 

[0097] Das Obertragungsstartregister 803 enthait 
ein "AnforderungsQbertragungsiange'-Register, ein 
"AnforderungsQbertragungsrichtung'-Register, ein 
"Prozessor-#2-StartScriptnummer ,, -Register und ein 
"Prozessor-#1-StartScriptnummer t, -Register. 

[0098] Das "Anforderungsubertragungsiange"-Re- 
gister speichert die Gesamtdateniange von Daten, 
wie sie zwischen dem Cachespeicher 130 und der 
Jnformationsverarbeitungsvorrichtung 200 Oder der 
Speichersteuerungsvorrichtung B 100 zu Qbertragen 
sind. Die Anforderungsubertragungsiange wird aus 
einer von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 empfangenen Daten-Eingabe/Ausgabe-Anfor- 
derung bestimmt. Wenn z.B. eine Schreibanforde- 
rung fur Daten von 8 Kilobyte (kB) von der Informati- 
onsverarbeitungsvorrichtung 200 empfangen wird, 
werden 8 kB in das "AnforderungsQbertragungsian- 
ge"-Register geschrieben. Einzelheiten werden spa- 
ter angegeben, jedoch wird die AnforderungsQbertra- 
gungsiange durch den Prozessor#1 119 in das Ober- 
tragungsstartregister 803 der DMA-Einheit 800 ge- 
schrieben, wenn er mit der Obertragung der Daten an 
die DMA-Einheit 800 beginnt. 
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[0099] Das "Obertragungsrichtung'-Register spei- 
chert entweder die Obertragungsrichtung von der 
Informationsverarbeitungsvorrfchtung 200 oder der 
Speichersteuerungsvorrichtung B 100 zum Cache- 
speicher 130 oder die Obertragungsrichtung vom Ca- 
chespeicher 130 zur Informationsverarbeitungsvor- 
rlchtung 200 Oder zur Speichersteuerungsvorrich- 
tung B 100. Die Obertragungsrichtung wird durch den 
Prozessor #1 119 aus einer von der Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 empfangenen Daten-Ein- 
gabe/Ausgabe-Anforderung bestimmt. Wenn z.B. der 
Prozessor #1 11 9 von der Informationsverarbeitungs- 
vorrichtung 200 eine Datenschreibanforderung zum 
Schreiben von Daten in die Speichertreibervorrich- 
tung A 300 empfangt, veriauft die Obertragungsrich- 
tung vom Spefchercontrolier #2 111 zum Cachespei- 
cher 130. Wenn der Prozessor #1 119 von der Infor- 
mationsverarbeitungsvorrichtung 200 eine Datenle- 
seanforderung zum Lesen von in der Speichertrei- 
bervorrichtung A 300 gespeicherten Daten empfangt, 
veriauft die Obertragungsrichtung vom Cachespei- 
cher 130 zum Speichercontroller#2 111. Wenn Daten 
von der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 an die 
Speichersteuerungsvorrichtung A 100 zu senden 
sind, veriauft die Obertragungsrichtung vom Spei- 
chercontroller #2 111 zum Cachespeicher 130. Ein- 
zelheiten werden spater angegeben, jedoch wird, 
ahnlich wie die AnforderungsQbertragungsiange, die 
Obertragungsrichtung vom Prozessor #1 119 in das 
Obertragungsstartregister 803 der DMA-Einheit 800 
geschrieben, wenn der Prozessor #1 119 mit der Da- 
tenubertragung an die DMA-Einheit 800 startet. 

[01001 Das "Prozessor-#2-StartScriptnummer ,, -Re- 
gister speichert eine Kennung for ein im Speicher #1 
117 gespeichertes Prozessor-#2-Scrrpt. Die 
DMA-Steuerungseinheit 801 startet eine Datenuber- 
tragung durch Lesen des Prozessor-#2-Scripts, wie 
es im ,, Prozessor-#2-Scriptnummer ,, -Register ge- 
speichert ist, aus dem Speicher #1 117. Die Prozes- 
sor-#2-StartScriptnummer wird durch den Prozessor 
#1 119 in das Obertragungsstartregister 803 der 
DMA-Einheit 800 geschrieben, wenn er eine Datenu- 
bertragung an die DMA-Einheit 800 startet. Alternativ 
erneuert die DMA-Steuerungseinheit 801 die Prozes- 
sor-Speichen/orrichtung-StartScriptnummer, wenn 
fUr das Prozessor~#2-Script das Kontinuitatsflag ge- 
setzt ist. 

[01011 Das M Prozessor-#1-StartScriptnummer l '-Re- 
gister speichert eine Kennung fUr ein im Speicher #1 
117 gespeichertes Prozessor-#1 -Script Die 
DMA-Steuerungseinheit 801 startet eine DatenQber- 
tragung durch Lesen des im "Prozessor#1-Script- 
nummer"-Register gespeicherten Prozes- 
sor-*! -Scripts aus dem Speicher #1 117. Die Prozes- 
sor-^ -StartScriptnummer wird vom Prozessor #1 
119 in das Obertragungsstartregister 803 der 
DMA-Einheit 800 geschrieben, wenn er eine DatenU- 
bertragung zu dieser startet. Alternativ erneuert die 



DMA-Steuerungseinheit 801 die Prozessor-#1 -Start- 
Scriptnummer, wenn das Kontinuitatsflag far das Pro- 
zessor-^ -Script gesetzt ist. 

[0102] Das Obertragungsregister 804 verfOgt Qber 
ein "Obertragungseinheif'-Register, ein "Obertra- 
gungsquelleadresse'-Register, ein "Obertragungs- 
zieladresse'-Register und ein "RestUbertragungsian- 
ge M -Register. 

[0103] Das "Obertragungseinheit'-Register spei- 
chert eine DatenUbertragungsiange for eine DatenU- 
bertragung. Die DatenUbertragungsiange fur eine 
Datenubertragung wird von der DMA-Steuerungsein- 
heit 801 berechnet 

[0104] Das "Obertragungsquelleadresse'-Register 
speichert eine Speicherstelle fDr Daten vor der Ober- 
tragung. Die Obertragungsquelleadresse ist eine 
Speicherstelle von Daten im Cachespeicher 130, 
eine Speicherstelle von Daten in der Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 oder eine Speicherstelle 
von Daten in der Speichervorrichtung B 600. Die 
Obertragungquelleadresse wird aus der Obertra- 
gungsrichtung und der Angabe im Prozes- 
sor-*! -Script Oder im Prozessor-#2-Script bestimmt. 
Wahrend einer Datenubertragung inkrementiert Oder 
dekrementiert die DMA-Steuerungseinheit 801 den 
Wert im "Obertragungsquelleadresse^Register, 
wenn die Datenubertragung abiauft. 

[01 05] Das "Obertragungszieladresse'-Register 
speichert eine Speicherstelle von Daten nach der 
Obertragung. Die Obertragungszieladresse ist eine 
Speicherstelle von Daten im Cachespeicher 130, 
eine Speicherstelle von Daten in der Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 oder eine Speicherstelle 
von Daten in der Speichervorrichtung B 600. Die 
Obertragungszieladresse wird aus der Obertragungs- 
richtung und der Angabe im Prozessor-#1 -Script 
oder im Prozessor-#2-Script bestimmt. Wahrend ei- 
ner Datenubertragung inkrementiert oder dekremen- 
tiert die DMA-Steuerungseinheit 801 den Wert im 
"Obertragungszieladresse'-Register, wahrend die 
Datenubertragung abiauft. 

[01 06] Das "RestObertragungsiange ,, -Register spei- 
chert einen Wert, der dadurch erhalten wird, dass die 
Lange bereits Ubertragener Daten von der Anforde- 
rungsQbertragungsiange abgezogen wird. Die RestU- 
bertragungsiange wird durch die DMA-Steuerungs- 
einheit 801 geeignet erneuert, wahrend die Datenu- 
bertragung abiauft. 

[0107] Das Anfangseinsteilungsregister 805 verfUgt 
Qber ein "Prozessor-#2-Scrrptbereich-Startadres- 
se"-Regrster, ein "Prozessor-#2-Scriptanzahl"-Regis- 
ter, ein l, Prozessor-#2-Scriptgrolie ,, -Register, ein 
"Prozessor-#1-Scriptbereich-Startadresse"-Regis- 
ter, ein "Prozessor-#1-Scriptanzahr'-Regjster und ein 
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"Pro2essor-#1-Scriptgr0fSe M -Register. Die Werte die- 
ser Register des Anfangseinstellungsregisters 805 
kflnnen durch die DMA-Steuerungseinheit 801 aus 
dem NVRAM der Kanal-Steuerungseinheit 110 gele- 
sen werden, wenn deren Spannung eingeschaltet 
wird. 

[0108J Das "Prozessor-#2-Scriptbereich-Startad- 
resse'-Register speichert die Startadresse des 
Scriptbereichs des Speichers #1 117, d. h. die Adres- 
se, an der der Prozessor-#2-Script #0 gespeichert ist. 

[0109] Das "Prozessor-#2-Scriptanzahr-Register 
speichert die Anzahl von Prozessor-#2-Scripts. 

[0110] Das n Prozes$or-#2-Scriptgr6Be"-Reg]ster 
speichert die GrOfJe eines Prozessor-#2-Scripts. 
Durch Festlegen der GrGfce eines Prozes- 
sor-#2-Scripts und durch Identifizieren der Kennung 
desselben kann die Speicheradresse eines Ziel-Pro- 
zessor-#2-Scripts unter Verwendung der Startadres- 
se des Scriptbereichs als Basis berechnet werden. 

[0111J Das "Prozessor-#1-Scriptbereich-Startad- 
resse'-Register, das "Prozessor-#1-Scriptan- 
zahl'-Register und das "Prozessor-#1-Scriptgrt>- 
Be"-Register sind denen fur das Prozessor-#2-Script 
ahniich. 

[0112] Das Register 806 enthait ein "Prozes- 
sor-#2-AusfDhrungs-Scriptnummer"-Register, ein 
"Prozessor-#2-Effektiv- oder LeerbereichslSnge'-Re- 
gister, ein "Prozessor-#1-Ausf0hrungs-Scriptnum~ 
mer-Register und ein "Prozessor-#1-Effektiv- oder 
Leerbereichsldnge'-Register. 

[0113] Das "Prozessor-#2-AusfuhrungsScriptnum- 
mer"-Register speichert die Kennung eines Prozes- 
sor-#2-Scripts, das gerade ausgefOhrt wird. Die Pro- 
zessor-#2-Ausf0hrungScriptnummer wird durch die 
DMA-Steuerungseinheit 801 eingetragen. 

[0114] Das "Prozessor-#2-Effektivbereichsian- 
ge"-Register speichert einen Wert, der dadurch er- 
halten wird, dassdie bereits Obertragene DatengrOBe 
von der Bereichsiange abgezogen wird, wie sie in 
das BereichslSngenfeld des Prozessor-#2-Scripts 
eingeschrieben ist. Dieser Wert wird durch die 
DMA-Steuerungseinheit 801 geeignet dekrementiert, 
wdhrend die DatenUbertragung abiauft. 

[0115] Das n Prozessor-#1~AusfuhrungsScriptnum- 
mer"-Register und das "Prozessor-#1-Effektivbe- 
reichsiange"-Register sind dem "Prozessor-#2-Aus- 
fOhrungsScriptnummer n -Register bzw. dem "Prozes- 
sor-#2-Effektivberejchsiange"-Register ahniich. 

[0116] Der Gbertragungsdatenpuffer 810 ist ein Puf- 
fer zum Speichern von Daten, wie sie zwischen dem 
Cachespeicher 130 und dem Speicher #2 113 zu 



Obertragen sind. Wenn Daten zwischen dem Cache- 
speicher 130 und dem Speicher #2 113 Obertragen 
werden, UbertrSgt die DMA-Steuerungseinheit 801 
Daten Oberden Gbertragungsdatenpuffer 810 mittefs 
eines Speichern-und-Weiterleiten-Stils. Wenn z.B. 
Daten vom Cachespeicher 130 an den Speicher #2 
113 Obertragen werden, schreibt die DMA-Steue- 
rungseinheit 801 die aus dem Cachespeicher 130 ge- 
lesenen Daten einmaJ in den Gbertragungsdatenpuf- 
fer 610 ein, und dann liest sie die Daten aus diesem 
und schreibt sie in den Speicher #2 113. 

[0117] Ein Kommunikationspfad zwischen dem 
Gbertragungsdatenpuffer 810 und dem Speichercon- 
troller #2 111 wird vom Gbertragungsdatenpuffer A 
810 und vom Gbertragungsdatenpuffer B 810 ge- 
meinsam genutzt. Ein Kommunikationspfad zwi- 
schen dem Gbertragungsdatenpuffer 810 und dem 
Cachespeicher 130 ist fur jeweils den Gbertragungs- 
datenpuffer A 810 und den Gbertragungsdatenpuffer 
B 810 gesondert vorhanden. Der Qrund hierfDr ist der 
folgende. Kommunikationsvorgange zwischen dem 
Gbertragungsdatenpuffer 810 und dem Spelchercon- 
troller#2 111 werden auf derselben Leiterpiatte 118 
ausgefOhrt, so dass die DatenUbertragung mit relativ 
hoher Geschwindigkeit ausgefOhrt werden kann, wo- 
hingegen Kommunikationsvorgange zwischen dem 
Datenobertragungspuffer 810 und dem Cachespei- 
cher 130 Ober verschiedene Lelterplatten ausgefOhrt 
werden, so dass die DatenUbertragung mit relativ 
niedriger Geschwindigkeit ausgefOhrt wird. Mit der 
oben beschriebenen Anordnung kann das DatenO- 
bertragungs-FunktionsvermOgen hinsichtlich des Ca- 
chespeichers 130 verbessert werden. Ein hohes Da- 
tenObertragungs-Funktionsvermagen kann selbst 
dann realisiert werden, wenn zwei DatenObertra- 
gungsoperationen gleicbzeitrg ausgefOhrt werden, 
was durch paralieles Betreiben der zwei Sdtze eines 
Gbertragungsdatenpuffers 610, einer DMA-Steue- 
rungseinheit 801 und eines Registers 807 erfolgt. Da 
der Daten-Kommunikationspfad fur den Gbertra- 
gungsdatenpuffer 810 und den Speichercontroller#2 
111 gemeinsam genutzt wird, kann die Flache eines 
Kommunikationspfads auf der Leiterpiatte 118 ver- 
kleinert werden. Da der Layout-Freiheitsgrad fur auf 
der Leiterpiatte 118 zu montierende Komponenten 
verbessert werden kann, kann das Strukturdesign 
der Leiterpiatte 118 einfach gemacht werden. Die Lei- 
terpiatte 118 und demgemfifi die Speichersteue- 
rungsvorrichtung 100 konnen kompakt ausgebildet 
werden. 

Daten-Eingabe/Ausgabe-Prozess 

[0118] Wie bereits beschrieben, analysiert der Pro- 
zessor #1 119, wenn von der Informationsverarbel- 
tungsvorrichtung 200 eine Daten-Eingabe/Ausga- 
be-Anforderung Obertragen wird, dieselbe, um zu be- 
urteilen, ob die Anforderung an die Speichertreiber- 
vorrichtung A 300 oder die Speichertreibervorrich- 
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tung B 300 gerichtet ist. Wenn die Anforderung an die 
Speichertrefbervorrichtung A 300 gerichtet ist, wird 
beurteilt, ob eine Fernkopie erforderiich ist. Der Pro- 
zessor #1 119 fDhrt andere Beurteilungen aus, und 
abhangig von den Beurteilungsergebnissen wird eine 
DatenObertragungsanweisung an den DatenUbertra- 
gungs-LSI 114 geiiefert. Diese Beurteilungen erfol- 
gen unter Bezugnahme auf eine Paar-Verwaltungsta- 
belle 710 und eine Konfigurationsinformations-Ver- 
waltungstabelle 720, die im gemeinsamen Speicher 
120 gespeichert sind, wie es in der Fig. 11 daraestellt 
ist. 

[0119J Die Fig. 13 zeigt die Konfigurationsinformati- 
ons-Verwaltungstabelle 720. Die Konfigurationsinfor- 
mations-Verwaltungstabelle 720 wird zum Realisie- 
ren der Funktion verwendet, dass die Speichervor- 
richtung A 600 die Informationsverarbeitungsvorrich- 
tung 200 mit dem Speicher-Datenbereich 310 der 
Speichervorrichtung B 600 als Speicher-Datenbe- 
reich 310 der Speichervorrichtung A 600 versorgt. 

[0120] In die Konfigurationsinformations-Verwal- 
tungstabelle 720 wird nicht nur die Information zum 
Speicher-Datenbereich 310 der Speichervorrichtung 
A 600, sondern auch die information zum Spei- 
cher-Datenbereich 310 der Speichervorrichtung B 
600 geschrieben (die Fig, 13 zeigt nur die Informati- 
on zum Speicher-Datenbereich 310 der Speichervor- 
richtung B 600). 

[0121] In der Fi g. 1 3 ist in ein Feld PortID eine 
Port-ID der Kanal-Steuerungseinheit 110 entspre- 
chend jedem Speicher-Datenbereich 310 eingetra- 
gen. In ein Feld WWN ist die der Port-ID entspre- 
chende WWN eingetragen. In ein Feld LUN ist die 
LUN jedes Speicher-Datenbereichs 310 eingetragen. 
In ein Feld Kapazitat (KB) ist die SpeicherkapaziUtt 
eingetragen, wie sle jeder Speicher-Datenbereich 
310 zeigt. In ein Feld LUN-Abbildung ist die LUN des 
Speicher-Datenbereichs 310 der Speichervorrich- 
tung B 600, entsprechend dem Port und der LUN, 
eingetragen. 

[0122] Der Inhalt der Konfigurationsinformati- 
ons-Verwaltungstabelle 720 kann z.B. durch das Ver- 
waltungsterminal 160 der Speichervorrichtung A 600 
registriert werden. 

[0123] Unter Verwendung der Konfigurationsinfor- 
mations-Verwaltungstabelle 720 versorgt die Spei- 
chervorrichtung A 600 die Informationsverarbei- 
tungsvonrfchtung 200 so mit dem Speicher-Datenbe- 
reich 310 der Speichervorrichtung B 600, als ware er 
der Speicher-Datenbereich 310 der Speichervorrich- 
tung A 600. D. h., dass die Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung die Daten-Erngabe/Ausgabe-Anfor- 
derung fUr den Speicher-Datenbereich 310 der Spei- 
chervorrichtung B 600 an die Speichervorrichtung A 
600 senden kann. Beim in der Fig. 1§ dargestellten 
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Beispiel kann die Informationsverarbeitungsvorrich- 
tung 200 das Lesen/Schreiben von Daten hinsichtlich 
Speicher-Datenbereichen 310 der Speichervorrich- 
tung A 600, die durch K + 1 bis N gekennzeichnet 
sind, genau auf dieselbe Weise wie hinsichtlich der 
Speicher-Datenbereiche 310 ausfQhren, die mit 0 bis 
M gekennzeichnet sind. Jedoch sind die mit K + 1 bis 
N gekennzeichneten Speicher-Datenbereiche 310 
diejenigen, die durch 0 bis M der Speichervorrichtung 
B 600 gekennzeichnet sind. Wenn von der Informati- 
onsverarbeitungsvorrichtung 200 eine Daten-Einga- 
be/Ausgabe-Anforderung fur die durch K + 1 bis N 
gekennzeichneten Speicher-Datenbereiche empfan- 
gen wird, fOhrt die Speichervorrichtung A 600 eine 
DatenUbertragung an die Speichervorrichtung B 600 
und von dieser aus, urn auf die Speicher-Datenberei- 
che zuzugreifen, die in der Speichervorrichtung B 
600 mit 0 bis M gekennzeichnet sind. 

[0124] In der Fig. 15 ist das Steuerungsverfahren 
zwischen dem Speicher-Datenbereich 310 in der 
Speichervorrichtung A und dem Speicher-Datenbe- 
reich 310 in der Speichervorrichtung B in der am 29. 
September 2003 eingereichten Patentanmeldung Nr. 
2003-337239 offenbart. 

[0125] Als Nachstes erfolgt eine Beschreibung zum 
Prozess, wie er auszufdhren ist, wenn die Speicher- 
vorrichtung A 600 von der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 eine Daten-Eingabe/Ausga- 
be-Anforderung fOr den Speicher-Datenbereich 310 
der Speichervorrichtung A 600 Oder der Speichervor- 
richtung B 600 empfa*ngt 

[0126] Die Fig. 14 zeigt ein Beispiel fur ein Daten- 
format einer Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung, 
wie sie von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 an die Speichervorrichtung A 600 zu senden ist. 
In der Fig. 14 ist in ein HosMD-Feld eine Kennung 
der Informationsverarbeitungsvorrlchtung 200, die 
die Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung gesendet 
hat, eingetragen. Zum Beispiel ist die WWN des 
Ports 203 der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 eingetragen. In ein Port-ID-Feld ist die Port-ID 
der Kanal-Steuerungseinheit 110 entsprechend dem 
Speicher-Datenbereich 310, der das Ziel der Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung Ist, eingetragen. 
In ein LUN-Feld ist die LUN des Speicher-Datenbe- 
reichs 310 eingetragen, der das Ziel der Daten-Ein- 
gabe/Ausgabe-Anforderung ist. In ein Adressenfeld 
ist die Speicheradresse von Daten eingetragen, die 
das Ziel der Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung 
sind. In ein Datenldngenfefd ist die Dateniange von 
Daten eingetragen, die das Ziel der Daten-Einga- 
be/Ausgabe-Anforderung sind. 

[0127] In der folgenden Beschreibung ist angenom- 
men, dass die von der Informationsverarbeitungsvor- 
richtung 200 gesendete Daten-Eingabe/Ausga- 
be-Anforderung eine Datenschreibanforderung ist. 
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Als Erstes speichert der Prozessor #1119 der Spei- 
chervorrichtung A 600 beim Empfang der Daten- 
schreibanforderung von der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 die empfangenen Daten ge- 
meinsam mit der Datenschreibanforderung in den 
Cachespeicher 130. 

[0128] Als Nachstes nimmt der Prozessor #1 119 
auf die Konfigurationsinformations-Verwaltungsta- 
belle 720 Bezug, urn zu beurteilen, ob diese Daten- 
schreibanforderung ausgefOhrt werden kann. Zu Fal- 
len, in denen die Datenschreibanforderung nicht aus- 
gefOhrt werden kann, gehOrt der Fall, dass ein 
Ziel-Speicher-Datenbereich 310 fOr die Daten- 
schreibanforderung nicht existiert, der Fall, dass die 
GrSBe der Schreibdaten die Speicherkapazitat des 
Speicher-Datenbereichs 310 Oberschreitet, und an- 
dere Faile. Wenn die Datenschreibanforderung nicht 
ausgefOhrt werden kann, wird eine Meldung hinsicht- 
lich dieses Effekts an die Informationsverarbeitungs- 
vorrlchtung 200 gesendet, und die Datenschreiban- 
forderung wird beendet. 

[0129] Wenn die Datenschreibanforderung ausge- 
fOhrt werden kann, sendet der Prozessor #1 119 die- 
selbe sowie Schreibdaten an die Speichervorrichtung 
B 600. Dieser Sendevorgang kann auf die folgende 
Weise ausgefUhrt werden. Als Erstes schreibt der 
Prozessor #1 119 ein Script zur DatenObertragung in 
den Speicher #1 117, dann liest der DatenObertra- 
gungs-LSI 114 das Script aus dem Speicher #1 117 
und schreibt es in das Register 807, und er steuert, 
entsprechend dem gelesenen Script, die DatenOber- 
tragung zwischen dem Speicher #1 117 und der Spei- 
chersteuerungsvorrichtung B 100. Wenn die Spei- 
chervorrichtung B 600 die Datenschreibanforderung 
empfangt, schreibt sie die Schreibdaten in den Spei- 
cher-Datenbereich B 310. Der Prozess for eine Da- 
tenleseanforderung wird auf Shnliche Weise ausge- 
fOhrt. 

[0130] Eine Datenschreibanforderung, wie sie von 
der Speichervorrichtung A 600 an die Speichervor- 
richtung B 600 zu senden ist, steht in Obereinstim- 
mung mit demselben Protokoll (z.B. demselben Da- 
tenformat) wie dem einer Datenschreibanforderung, 
wie sie durch die Speichervorrichtung B 600 direkt 
von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 
empfangen wird. Daher mOssen, wenn die Speicher- 
vorrichtung B 600 als Vorrichtung arbeitet, die die 
Speichervorrichtung A 600 mit dem Datenbereich 
310 versorgt, die Struktur und die Spezifikation der 
Speichervorrichtung B 600 nicht auf spezielle Weise 
modifiziert Oder gedndert werden, so dass die Spei- 
chervorrichtung B 600 mit minimaler Arbeit und gerin- 
gen Kosten effizient genutzt werden kann. 

[01 31 ] Die Fia. 12 zeigt die Paar-Verwaitungstabef- 
le 710. 



[0132] Die Paar-Verwaltungstabelle 710 verfOgt 
Oberein "Paartyp ,, -Feld, ein "Kopietyp^Feld, ein "Ko- 
piequellevorrichtung"-Feld, ein "Kopiezielvorrich- 
tung"-Feld, ein "KopiequeJle-Datenbereich"-Feid, ein 
H Kopieziel-Datenbereich n -Feld und ein "Paarzu- 
stand"-Feld. 

[0133] Ein Paar bedeutet eine Komblnation zweier 
Speicher-Datenbereiche 310. Wenn das aus zwei 
Speicher-Datenbereichen 310 gebildete Paar in der- 
selben Speichervorrichtung 600 vorltegt, wird dieses 
Paar als "lokales Paar" bezeichnet, wohingegen es 
dann, wenn es in verschiedenen Speichervorrichtun- 
gen 600 existiert, als "Fernpaar" bezeichnet wird. Von 
den zwei das Paar bildenden Speicher-Datenberei- 
chen 310 wird der eine Haupt-Speicher-Datenbe- 
reich 310 und der andere als Zusatz-Speicher-Daten- 
bereich 310 verwaltet. Es ist auch mOglich, eine Kom- 
bination aus einem Haupt-Speicher-Datenbereich 
310 und mehreren Zusatz-Speicher-Datenbereichen 
zu verwenden. 

[0134] Wenn die Informationsverarbeitungsvorrich- 
tung 200 die Speichervorrichtung A 600 als Datenko- 
piequelle anweist, um ein Fernpaar zu erzeugen, ak- 
tualisiert die Speichervorrichtung A 600 die Paar-Ver- 
waitungstabelle 710 im gemeinsamen Speicher 120. 
Danach weist die Speichervorrichtung A 600 die 
Speichervorrichtung B 600 als Datenkopieziel an, um 
ein Fernpaar zu bilden. Die Speichervorrichtung B 
600 aktualislert die Paar-Verwaltungstabelle 710 in 
ihrem gemeinsamen Speicher 120. 

[0135] Das "Paartyp"-Feld der Paar-Verwaltungsta- 
belle 710 zeigt an, ob das Paar ein lokales Oder ein 
Fernpaar ist. Das "Kopietyp H -Feld zeigt, wenn das 
Paar ein Fernpaar ist, an, ob der Fernkopietyp syn- 
chron Oder asynchron ist. Das "Kopiequellevorrich- 
tung"-Feld und das "Kopiezielvorrichtung'-Feld zei- 
gen, wenn das Paar ein Fernpaar ist, eine Kopiequel- 
le-Speichervorrichtung 600 bzw. eine Kopieziel-Spei- 
chervorrichtung 600 an. Das "Kopiequelle-Datenbe- 
reich H -Feld zeigt die LUN des Haupt-Speicher-Daten- 
bereichs 310 des Paars an, wohingegen das "Kopie- 
ziel-Datenbereich"-Feld die LUN des Zusatz-Spei- 
cher-Datenbereichs 310 des Paars anzeigt. 

[0136] Das "Paarzustand"-Feld zeigt den Zustand 
des Paars an. Zum Paarzustand geheren "als Paar 1 ', 
"geteilt" und "wird Oberdacht". 

[0137] Wenn der Paarzustand "als Paar" ist, wird 
eine Kopie der Daten, die von der Informationsverar- 
beitungsvorrichtung 200 in den Haupt-Speicher-Da- 
tenbereich 310 geschrieben werden, auch im Zu- 
satz-Speicher-Datenbereich 31 0 widergespiegelt 
Eine derartige Entsprechung zwischen dem 
Haupt-Speicher-Datenbereich 310 und dem Zu- 
satz-Speicher-Datenbereich 310 kann die Uberein- 
stimmung des im Haupt-Speicher-Datenbereich 310 
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gespeicherten Inhalts und des im Zusatz-Spei- 
cher-Datenbereich 310 gespeicherten Inhalts auf- 
recht erhalten. 

[0138] Wenn der Paarzustand "geteilt" ist, spiegeln 
sich die Daten selbst dann, wenn sie von der Informa- 
tionsverarbeitungsvorrichtung 200 in den 
Haupt-Speicher-Datenbereich 310 geschrieben wer- 
den, nicht im Zusatz-Speicher-Datenbereich 310 wi- 
der. 

[0139] Wenn der Paarzustand "wird Uberdacht" ist, 
handelt es sich urn einen Zwischenzustand wflhrend 
des Obergangs von "geteilt" auf "als Paar". D. h., 
dass im Haupt-Speicher-Datenbereich 310 im Zu- 
stand "geteilt" gespeicherte Aktualisierungsdaten im 
Zusatz-Speicher-Datenbereich 310 widergespiegelt 
werden. Nach dieser Widerspiegelung wechselt der 
Paarzustand auf "als Paar". 

[0140] Die Paarerzeugung, die Paaraufteilung und 
das PaarUberdenken kflnnen dadurch ausgefUhrt 
werden, dass von einem Bediener eine Anweisung in 
die Eingabevorrichtung 205 eingegeben wird, wah- 
rend die Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 
das Speichervorrichtungs-Veiwaltungsprogramm 
202A ausfOhrt. Die Anweisung durch den Bediener 
wird an die Kanal-Steuerungseinheit 110 der Spei- 
chervorrichtung 600 gesendet Die Kanal-Steue- 
rungseinheit 110 fUhrt das Steuerungsprogramm 700 
aus, und sie erzeugt entsprechend der Anweisung 
durch den Bediener ein Paar und Sndert den Paarzu- 
stand. Entsprechend dem Paarzustand des erzeug- 
ten Paars sendet die Kanal-Steuerungseinheit 110, 
die Datenschreibanforderung vom Haupt-Spei- 
cher-Datenbereich 310 z.B. im Zustand "als Paar" 
empfangt, eine Kopie der Schreibdaten an die Spei- 
chervorrichtung B 600, urn sie im Zusatz-Spei- 
cher-Datenbereich 310 widerzuspiegeln. Genauer 
gesagt, speichert der Prozessor #1110 der Speicher- 
vorrichtung A 600 bei Empfang einer Daten- 
schreibanforderung von der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 als Erstes empfangene 
Schreibdaten gemeinsam mit der Datenschreibanfor- 
derung in den Cachespeicher 130 ein. Der Prozessor 
#1 119 weist die Platten-Steuerungseinheit 140 dazu 
an, in den Speicher-Datenbereich A 310 zu schrei- 
ben, und sie nimmt auf die Paar-Verwaitungstabelle 
710 Bezug, urn den Speicher-Datenbereich B 310 zu 
identifizieren, in den eine Kopie der Daten zu schrei- 
ben ist. Urn eine Kopie von Schreibdaten in den Spei- 
cher-Datenbereich B 310 zu schreiben, schrelbt der 
Prozessor #1 119 ein DatenQbertragungs-Script in 
den Speicher #1 117, und dann llest der DatenUber- 
tragungs-LSI 114 das Script aus dem Speicher #1 
117 und schreibt es in das Register 807. Entspre- 
chend dem gelesenen Script steuert der DatenUber- 
tragungs-LS1 114 den Sendevorgang von Schreibda- 
ten vom Speicher #1 117 an die Speichersteuerungs- 
vorrichtung B 100. Wenn die Speichervorrichtung B 



600 diese Datenschreibanforderung empfSngt, 
schreibt sie die Schreibdaten in den Speicher-Daten- 
bereich B 310. 

[0141] Beim Speichersystem dieser Ausfuhrungs- 
form, wie es oben beschrieben ist, wird auf eine in der 
Speichervorrichtung A 600 von der Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 empfangene Daten-Ein- 
gabe/Ausgabe-Anforderung hin zwischen der Spei- 
chervorrichtung A 600 und der Speichervorrichtung B 
600 eine DatenUbertragung ausgefUhrt. Diese Daten- 
Qbertragung wird t wle bereits beschrieben, durch die 
Eingabe/Ausgabe-Steuerungseinheit im DatenUber- 
tragungs-LSI 114 ausgefUhrt. Im Allgemeinen wird, 
wahrend zwischen der Speichervorrichtung A 600 
und der Speichervorrichtung B 600 eine erste Daten- 
Ubertragung ausgefUhrt wird, keine zweite DatenU- 
bertragung ausgefUhrt, bevor nicht die erste DatenU- 
bertragung abgeschlossen ist. 

[0142] Unter Bezugnahme auf die Fig. 16 erfolgt 
eine speziellere Beschreibung zum Fail, dass die 
Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 in der 
Speichervorrichtung B 600 gespeicherte Daten liest. 
Ein von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 In der Speichervorrichtung A 600 empfangener 
Lesebefehi (Datenleseanforderung) #1 (S1000) wird 
an die Speichervorrichtung B 600 gesendet (S1001). 
Die Speichervorrichtung B 600 liest Daten aus dem 
Speicher-Datenbereich 310 (S1002). Bevor nicht die 
Lesedaten von der Speichervorrichtung B 600 emp- 
fangen werden (S1003) und an die Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 gesendet werden 
(S1 004), wird der Prozess eines Lesebefehls #2 nicht 
ausgefUhrt. Beim in der Fig. 16 dargesteilten Beispiel 
sendet die Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200, nachdem der Prozess des Lesebefehls #1 abge- 
schlossen ist, einen Lesebefehi #2. Selbst wenn ein 
Lesebefehi #2 gesendet wird, bevor der Leseprozess 
fUr Lesedaten #1 abgeschlossen ist, wird der Prozess 
des Lesebefehls #2 ausgefUhrt, nachdem das Lesen 
der Lesedaten #1 abgeschlossen wurde (von S1005 
bis S1009). Dies, da das System nicht auf solche 
Weise strukturiert ist, dass die zweite DatenUbertra- 
gung ausgefUhrt werden kflnnte, wahrend die erste 
DatenUbertragung durch den DatenUbertragungs-LSI 
114 ausgefUhrt wird. 

[0143] Jedoch kann bei der Speichersteuerungsvor- 
richtung A 100 dieser AusfUhrungsform, wie es in den 
Fi g. 17 und Fig. 18 dargestellt ist, wenn der Lesebe- 
fehi #2 von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 empfangen wird, bevor der Empfang von Lese- 
daten #1 von der Speichervorrichtung B 600 startet, 
der Lesebefehi #2 an die Speichervorrichtung B 600 
gesendet werden, bevor das Empfangen der Leseda- 
ten #1 startet. Beim in der pig. 17 dargesteilten Bei- 
spiel wird der Lesebefehi #2 an die Speichervorrich- 
tung B 600 gesendet, bevor die Lesedaten #1 von der 
Speichervorrichtung B 600 empfangen werden, und 
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die Lesedaten #2 werden empfangen, nachdem der 
Empfang der Lesedaten #1 von der Speichervorrich- 
tung B 600 abgeschlossen Cst (von S2000 bis S2009). 
Beim in der Fig. 18 dargestellten Befspiel wird der 
Lesebefehl #2 an die Speichervorrichtung B 600 ge- 
sendet, bevor die Lesedaten #1 von dieser empfan- 
gen werden, und die Lesedaten #2 werden ebenfalls 
empfangen, bevor der Empfang der Lesedaten #1 
von der Speichervorrichtung B 600 abgeschlossen ist 
(vonS3000bisS3013). 

[0144] Die Fig, 16 bis F8a. 18 veranschaulichen, 
dass auf einen Lesebefehl hin mehrere Lesedaten 
gesendet werden, was anzeigt, dass die DatenQber- 
tragung in der Datenblockeinheit gesteuert wird. 

Ablauf einer Datenubertragung 

[0145] Als NSchstes erfolgt unter Bezugnahme auf 
die in den Fig. 26 bis Qg^ia dargestellten Russdia- 
gramme eine Beschreibung zum Ablauf eines Daten- 
Gbertragungsprozesses gemSR der Ausfuhrungs- 
form. 

[0146] Wenn die Speichersteuerungsvorrichtung A 
100 von der Informationsverarbeitungsvorrlchtung 
200 eine Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung emp- 
tengt, reserviert der Prozessor #2 112 einen Daten- 
bereich im Speicher#2 113 (S4000). Das Reservie- 
ren des Datenbereichs bedeutet, dass dann, wenn 
die Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung eine Da- 
tenschreibanforderung ist, Schreibdaten im Speicher 
#2 113 gespeichert werden, und dass, wenn die Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung eine Datenlese- 
anforderung ist, ein Speicherbereich zum Speichern 
von Lesedaten im Speicher #2 113 reserviert wird. 
FQrdeh reservierten Datenbereich besteht keine Ein- 
schrankung auf nur einen Datenbereich. Dies, da ab- 
hanglg vom Verteilungszustand und dergleichen der 
Datenbereiche des Speichers#2 113, die Daten spei- 
chern konnen, Daten, die einer Daten-Eingabe/Aus- 
gabe-Anforderung zugeordnet sind, in mehrere Da- 
tenblocke unterteilt und im Speicher #2 113 gespei- 
chert werden mQssen. 

[0147] Als NSchstes sendet der Prozessor #2 112 
die von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 empfangene Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforde- 
rung und Information zum im Speicher #2 113 reser- 
vierten Datenbereich an den Prozessor #1 119 
(S4001). 

[0148] In Reaktion hierauf analysiert der Prozessor 
#1 119 die vom Prozessor #2 112 gesendete Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung (S4002), urn die 
Obertragungsiange und die Obertragungsrichtung zu 
erkennen. 

[0149] Als Nachstes reserviert der Prozessor #1 119 
den Datenbereich mit der GrO&e, wie sie durch die 



angeforderte Obertragungsiange spezifiziert ist, im 
Cachespeicher 130 (S4003). Auch in diesem Fall 
kOnnen mehrere Datenbereiche abhangig vom Ver- 
teilungszustand und dergleichen des Speicherraums 
des Cachespeichers 130, der Daten speichern kann, 
reserviert werden. 

[0160] Der Prozessor #1 119 erzeugt far jeden im 
Cachespeicher 130 reservierten Datenbereich einen 
Prozessor-#1 -Script. In ahnlicher Weise erzeugt der 
Prozessor #1 119 fQr jeden der im Speicher #2 113 
reservierten Datenbereiche einen Prozes- 
sor-#2-Script entsprechend der Daten-Eingabe/Aus- 
gabe-Anforderung und der information zu den im 
Speicher #2 113 reservierten Datenbereichen, wie je- 
weits vom Prozessor #2 112 gesendet (S4004). 
Wenn mehrere Datenbereiche reserviert werden, 
wird das Kontinuitatsflag gesetzt, urn die Prozes- 
sor-#1 -Scripts und die Prozessor-#2-Scripts gemein- 
sam zu verwalten. 

[0151] Auf diese Weise werden die Prozes- 
sor-*-! -Scripts einschliefllich der Information, die fOr 
die Speicherpositionen von Daten im Cachespeicher 
130 reprasentativ Ist, und die Prozessor-#2-Scripts 
einschlfefilich der Information, die fur die Speicherpo- 
sitionen von Daten in der Informationsverarbeitungs- 
vonichtung 200 oder der Speichervorrichtung B 600 
reprasentativ ist, in den Speicher #1 117 geschrie- 
ben. 

[0152] Danach sendet der Prozessor #1 119 Ober- 
tragungsstartinformation an das Register A 807 oder 
das Register B 807 in der DMA-Einheit 800 des Da- 
tentibertragungs-LSI 114, und er schreibt die Clber- 
tragungsstartinformatlon in das Obertragungsstartre- 
gister 803 in der DMA-Einheit des DatenObertra- 
gungs-LSI 114. Die Obertragungsstartinformation 
enthalt die Anforderungsubertragungsiange, die 
Obertragungsrichtung, eine Kennung jedes Prozes- 
sor-#2-Scripts sowie eine Kennung jedes Prozes- 
sor-#1 -Scripts. Auf diese Weise startet der Prozessor 
#1 119 den DatenObertragungs-LS1 114 (S4005). 

[0153] In Reaktion darauf startet die DMA-Einheit 
800 einen DMA-Obertragungsprozess (S4006). Der 
DMA-Obertragungsprozess wird unter Bezugnahme 
auf das Flussdiagramm der Fig, 26 beschrieben. 

[0154] Unter Verwendung der Kennung des Prozes- 
sor-#1 -Scripts und der Kennung des Prozes- 
sor-#2-Scripts, wie sie in die Obertragungsstartinfor- 
mation eingetragen sind, ruft die DMA-Steuerungs- 
einheit 801 das Prozessor-#1 -Script und das Prozes- 
sor-#2-Script ab (S5000). Das Abrufen des Scripts 
wird entsprechend dem in der Fig. 27 dargestellten 
Flussdiagramm ausgefuhrt. 

[0155] Als Erstes berechnet die DMA-Steuerungs- 
einheit 801 die Speicheradresse des Prozes- 
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sor-#1 -Scripts im Speicher #1 117 a us der in die 
Obertragungsstartinformation eingeschriebenen 
Kennung des Prozessor-#1 -Scripts und der im An- 
fangseinsteMungsregister 805 gespeicherten GrOfte 
des Prozessor-#1 -Scripts (S6000). Nachdem die 
Adresse des Prozessor-#1 -Scripts berechnet wurde, 
wird es an der berechneten Adresse aus dem Spei- 
cher#1 117 gelesen (S6001). Die DMA-Steuerungs- 
einheit 801 schreibt die in das Prozessor-#1 -Script 
eingetragene Bereichsstartadresse in das Obertra- 
gungszieladresse-Feld Oder das Obertragungsquel- 
leadresse-Feld des Ubertragungsregisters 804 ab- 
hangig von der Obertragungsrichtung. Die 
DMA-Steuerungseinheit 801 schreibt die in das Pro- 
zessor-#1 -Script eingetragene Scriptkennung und 
die in das Bereichsiangenfeld eingetragene Be- 
reichsiange in das Prozessor-#1-Ausf0hrungsScript- 
nummer-Feld bzw. das Prozessor-#1-Effektivbe- 
reichsiange-Feld des Scriptregisters 806 (S6002). 

[0156] In ahnlicher Weise berechnet die DMA-Steu- 
erungseinheit 801, entsprechend der Obertragungs- 
startinformation, die Speicheradresse des Prozes- 
sor-#2-Scripts im Speicher #1 117 aus der in die 
Obertragungsstartinformation eingetragenen Ken- 
nung des Prozessor-#2-Scripts und der im Anfangs- 
einstellungsregister 805 gespeicherten Grttfte des 
Prozessor-#2-Scripts (S6000). Nach dem Berechnen 
der Adresse des Prozessor-#2-Scripts wird dasselbe 
an der berechneten Adresse aus dem Speicher #1 
117 gelesen (S6001). 

[0157] Die DMA-Steuerungseinheit 801 schreibt ab- 
hangig von der Obertragungsrichtung die in das Pro- 
zessor-#2-Script eingetragene Startadresse in das 
Obertragungszieladresse-Feld oder das Obertra- 
gungsquelleadresse-Feld des Ubertragungsregisters 
804. Die DMA-Steuerungseinheit 801 schreibt die in 
das Prozessor-#2-Script eingetragene Scriptken- 
nung und die in das Bereichsiangenfeld eingetragene 
Bereichsiange in das Prozessor-#2-AusfUhrungs- 
Scriptnummer-Feld bzw. das Prozessor-#2-Effektiv- 
bereichsiange-Feld des Scriptregisters 806 (S6002). 

[0158] Als Nachstes bestimmt die DMA-Steue^ 
rungseinheit 801 die Obertragungseinheit (S5001). 
Die Obertragungseinheit wird entsprechend dem in 
der FlflL^fi dargestellten Flussdiagramm bestimmt. 

[0159] Als Erstes schreibt die DMA-Steuerungsein- 
heit 801 die Restubertragungslange in das RestOber- 
tragungsiange-Feld des Obertragungsregisters 804 
(S7000). Beim Obertragungsstart wird die Anforde- 
rungsQbertragungsiange geschrieben. 

[0160] Die Obertragungseinheit wird als kQrzeste 
Lange hinsichtlich der Effektivbereichslfinge des Pro- 
zessors #1, der Effektivbereichsiange des Prozes- 
sors #2 und der RestDbertragungsiange bestimmt 
(S7001 bis S7007). 



[0161] Die DMA-Steuerungseinheit 801 ubertragt 
die im Obertragungsregister 804 an der Obertra- 
gungsquelleadresse gespeicherten Daten mit einer 
der Obertragungseinheit entsprechenden DatengrO- 
fce an die Obertragungszieladresse (S5002). Die Da- 
tenUbertragung erfolgt Qber den Obertragungsdaten- 
puffer 810. 

[0162] wahrend der AusfQhrung der DatenUbertra- 
gung werden die Ubertragungsquelleadresse, die 
Obertragungszieladresse und die RestDbertragungs- 
iange jeweiis im Obertragungsregister 804 sequenzi- 
ell erneuert, und die Prozessor-#2-Effektivbereichs- 
lange und die Prozessor-#1-Effektivbereichsiange je- 
weiis im Scriptregister 806 werden ebenfalls sequen- 
ziell in einem Umfang dekrementiert, der der GrOde 
der bereits Dbertragenen Daten entspricht. 

[0163] Wenn der Wert entweder der Prozes- 
sor-#2-Effektiviange Oder der Prozessor-#1-Effektiv- 
bereichsiange im Scriptregister 806 Oder der RestO- 
bertragungsiange 0 wird, fuhrt die DMA-Steuerungs- 
einheit 801 einen Obertragungsabschiuss-Beurtei- 
lungsprozess aus (S5003). 

[0164] Der Obertragungsabschluss-Beurteilungs- 
prozess wird entsprechend dem in der Fig. 29 darge- 
stellten Flussdiagramm ausgefDhrt. 

[0166] Als Erstes pruft die DMA-Steuerungseinheit 
801 die RestUbertragungslange im Obertragungsre- 
gister 804. Wenn die RestUbertragungslange 0 ist, 
bedeutet dies, dass alle Daten der AnforderungsU- 
bertragungsiange vollstandig Ubertragen wurden, so 
dass sich w Nein" ergibt und der Prozess endet 
(S8000). 

[01 66] Wenn die RestDbertragungsiange nicht 0 ist, 
ist entweder die Prozessor-#1-Effektivbereichsiange 
oder die Prozessor-#2-Effektivbereichsiange 0. In 
diesem Fall ist mit dem Script mit der Effektivbe- 
reichsiange 0 ein Script mit dem Kontinuitatsflag ge- 
koppelt, das afs Nachstes auszufUhren ist. Die Pro- 
zesse S8001 bis S8004 bestimmen, ob das Script, 
mit dem ein als Nachstes auszufUhrendes Script mit 
dem Kontinuitatsflag gekoppelt ist, das Prozes- 
sor-#1 -Script oder das Prozessor-#2-Script ist. 

[0167] Als Erstes wird in S8001 geprOft, ob der Pro- 
zessor-#1-Effektibereich im Scriptregister 806 0 ist 
Wenn er 0 ist, geht der Ablauf zu "Ja" weiter, urn in 
S8002 die Prozessor-#1-StartScriptnummer zu er- 
neuern, wohingegen dann, wenn er nicht 0 ist, der 
Ablauf zu "Nein" weitergeht. 

[0168] Als Nachstes wird geprDft, ob der Prozes- 
sor-#2-Effektivbereich im Scriptregister 806 0 ist 
(S8003). Falls er 0 ist, geht der Ablauf zu "Ja" weiter, 
urn die Prozessor-#2-Start-Scriptnummer in S8004 
zu erneuern, wohingegen dann, wenn er nicht 0 ist, 
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der Ablauf zu "Nein" weitergeht. 

[0169] Die DMA-Steuerungseinheit 801 fuhrt erneut 
S5000 aus. In diesem Fall Nest die DMA-Steuerungs- 
einheit 801 das Script, wie es durch die Prozes- 
sor-#1-Scriptnummer im Obertragungsstartregister 
803, die in S8002 Oder S8004 erneuert wurde, Oder 
durch das Prozessor-#2-Script spezifiziert ist. Ent- 
sprechend dem neu gelesenen Script fuhrt die 
DMA-Steuerungseinheit 801 eine DMA-Obertragung 
aus. 

[0170] Wenn die RestQbertragungsiange im Ober- 
tragungsregister 804 schlieftlich im Obertragungsab- 
schluss-Beurteilungsprozess in S5003 den Wert 0 
einnfmmt, beendet die DMA-Steuerungseinheit 801 
den Ubertragungsprozess. Die DMA-Steuerungsein- 
heit 801 schreibt einen Abschlussstatus, der das 
Obertragungsprozessergebnis beschreibt, in den 
Speicher #1 117 (S4007), und sie informiert den Pro- 
zessor #1 119 Qber den Qbertragungsabschluss 
(S4008). Diese Abschlussmitteilung kann dadurch 
ausgefOhrt werden, dass ein Interruptsignal gesendet 
wird. 

[0171] Der Prozessor #1 119 liest den Abschluss- 
status aus dem Speicher #1 117 (S4009), und er fuhrt 
einen Prozess entsprechend dem Inhalt des Ab- 
schlussstatus aus (S4009). Der Prozessor #1 119 
sendet eine Abschlussmitteilung an den Prozessor 
#2 112(S4010). 

[0172] In Reaktion darauf liest der Prozessor #2112 
die an den Datenbereich des Speichers #2 113 uber- 
tragenen Lesedaten, und er sendet sie an die Infer- 
mationsverarbeitungsvorrichtung 200, wenn die Da- 
ten- Ein gabe/Ausg a be-Anforderung eine Datenlese- 
anforderung ist. Wenn die Daten-Eingabe/Ausga- 
be-Anforderung eine Datenschreibanforderung ist, 
wird ein Schreibabschlussbereich an die Informati- 
onsverarbeitungsvorrichtung 200 gesendet. 

[0173] Wie bereits beschrieben, kann die DMA-Ein- 
heit 800 dieser AusfQhrungsform den Speicher #3 
115 steuern. Daher kflnnen die im Register 807 ge- 
speicherte DatenQbertragungsinformation und im 
Obertragungsdatenpuffer 810 gespeicherte Daten in 
den Speicher #3 115 geschrieben Oder aus ihm gele- 
sen werden. Diese Operation ist in den Flo. 19 und 
Fig. 20 veranschaulicht Die DMA-Steuerungseinheit 
801 steuert das Lesen/Schreiben von Daten in Bezug 
auf den Speicher #3 115. 

[0174] Die Speichersteuerungsvorrichtung 100 die- 
ser AusfQhrungsform kann die zweite Datenubertra- 
gung auf Grundlage der zweiten DatenObertragungs- 
information selbst dann steuern, wahrend die erste 
DatenObertragung auf Grundlage der ersten DatenQ- 
bertragungsinformation gesteuert wird. D. h., dass 
die zweite Datenubertragung selbst wahrend einer 



Steuerung der ersten DatenObertragung dadurch ge- 
steuert werden kann, dass die im Register 807 ge- 
speicherte erste DatenQbertragungsinformation und 
die im Obertragungsdatenpuffer 810 gespeicherten 
Daten in den Speicher #3 115 geschrieben werden 
und die zweite DatenQbertragungsinformation aus 
ihm gelesen wird und in das Register 807 geschrie- 
ben wird. Wie es in der Fia. 20 daraestellt 1st. besteht 
for die Anzahl der DatenQbertragungsinformation und 
die Anzahl der Daten, wie sie in den Speicher #3115 
geschrieben werden, keine Beschrankung auf nur 
Einzelinformation und einen einzelnen Datenwert, 
sondern es kOnnen mehrere Informationen und Ein- 
zeldaten geschrieben werden. 

[01 75] Die Fig. 20 zeigt mindestens einiges der Da- 
tenQbertragungsinformation, wie sie in den Speicher 
#3 115 zu schreiben ist. Die in der Fig, 20 daraestell- 
te Information beinhaltet eine "Ubertragungsquellea- 
dresse", eine "Obertragungszieladresse". eine "Ober- 
tragungsiange", einen "Obertragungsbefehr, "Steue- 
rungsinformation" und einen "PrQfcode". Die "Ober- 
tragungsquelleadresse" und die "Obertragungsziel- 
adresse" sind eine Obertragungsquelfeadresse bzw. 
eine Obertragungszieladresse, wie sie im Obertra- 
gungsreglster 804 gespeichert sind. Die "Obertra- 
gungsiange" kann die im Ubertragungsregister 804 
gespeicherte RestQbertragungsiange oder ein Wert 
sein, der dadurch erhalten wird, dass die RestQber- 
tragungsiange von der im Obertragungsstartregister 
803 gespeicherten AnforderungsQbertragungsiange 
abgezogen wird. Der "Obertragungsbefehr kann 
eine im Obertragungsstartregister 803 gespeicherte 
Obertragungsrichtung oder eine Daten-Eingabe/Aus- 
gabe-Anforderung sein, wie sie von der Informations- 
verarbeitungsvorrichtung 200 an die Speichervorrich- 
tung 100 gesendet wird. Im letzteren Fall ist die 
DMA-Einheit 800 mit einem Register zum Speichern 
der Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung versehen, 
und die in das Register gespeicherte Daten-Einga- 
be/Ausgabe-Anforderung wird in den Speicher #3 
115 geschrieben. Die "Steuerungsinformation" kann 
verschiedene Statusinformation sein, wie sie gespei- 
chert wird, wenn die DMA-Steuerungseinheit 801 die 
DatenObertragung steuert. Der "PrQfcode" ist ein Zwi- 
schenergebnis eines PrQfcodes, wie er entsprechend 
den Obertragenen Daten berechnet wird. Der PrQf- 
code kann eine PrOfsumme oder ein Cyclic Redun- 
dancy Check (CRC) sein. 

[0176] Durch Einschreiben der im Register 807 ge- 
speicherten DatenQbertragungsinformation und der 
im Obertragungsdatenpuffer 810 gespeicherten Da- 
ten in den Speicher #3 115 kann die zweite DatenO- 
bertragung auf Grundlage der zweiten DatenQbertra- 
gungsinformation gesteuert werden, wahrend die 
erste Datenubertragung auf Grundlage der ersten 
DatenQbertragungsinformation gesteuert wird. Unter 
Bezugnahme auf die Fig. 21 und Ffo. 22 erfolgt eine 
Beschreibung zu einem Ablauf des Prozesses zum 
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Steuern der zweiten DatenQbertragung auf Grundla- 
ge der zweiten DatenQbertragungsinformation, wSh- 
rend die erste DatenQbertragung auf Grundlage der 
ersten DatenQbertragungsinformation gesteuert wird. 

[0177J Zahlen, die in den Fig. 21 und Fia. 22 mit 
Kreisen umgeben sind, kennzeichnen eine Prozess- 
reihenfolge. Als Erstes weist der Prozessor #1 119 
die DMA-Einheit 800 dazu an, die DatenQbertragung 
zu starten (Start der DMA-Einheit 800). Die 
DMA-Steuerungseinheit 801 liest die im Register 807 
gespeicherte erste DatenQbertragungsinformation 
sowie die im Obertragungsdatenpuffer 810 gespei- 
cherten Daten, die ubertragen werden, und sie 
schreibt sie (sichert sie) in den Speicher #3 115. 
Wenn die Schreiboperation abgeschlossen ist, liest 
die DMA-Steuerungseinheit 801 die zweite DatenQ- 
bertragungsinformation und die dieser entsprechen- 
den Daten aus dem Speicher #3 115, und sie schreibt 
sie in das Register 807 bzw. den Obertragungsdaten- 
puffer 810. Die DMA-Steuerungseinheit 801 fOhrt die 
zweite DatenQbertragung Qber den Obertragungsda- 
tenpuffer 810 aus. Wenn die zweite DatenQbertra- 
gung abgeschlossen wird, wird eine Abschlussmittei- 
lung an den Prozessor #1 119 gesendet. 

[0178] Auf diese Weise kann die Speichersteue- 
rungsvorrichtung 100 dieser AusfQhrungsform die 
zweite DatenQbertragung ausfQhren, ohne dass sie 
auf den Abschluss der ersten DatenQbertragung zu 
warten hatte. Wenn z.B. eine Datenieseoperation von 
im zweiten Speicher-Datenbereich 310 der Speicher- 
vorrichtung B 600 gespeicherter Lesedaten aus der 
Speichervorrichtung A 600 mehrmals auszufQhren 
ist, ist es mOglich, die zweite Datenleseanforderung 
an die Speichersteuerungsvorrichtung B 100 zu sen- 
den, bevordie in Reaktion auf die erste Datenlesean- 
forderung, wie sie von der Speichersteuerungsvor- 
richtung A 100 an die Speichersteuerungsvorrichtung 
B 100 gesendet wurde, gelesenen Daten von der 
Speichersteuerungsvorrichtung B 100 an die Spei- 
chersteuerungsvorrichtung A 100 gesendet werden 
Oder bevor alle DatenblScke vollstandig gesendet 
slnd, und zwar selbst nach dem Obertragen der Da- 
ten von der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 an 
die Speichersteuerungsvorrichtung A 100. In diesem 
Fall wird, wenn die zweite Datenleseanforderung ge- 
sendet wird, die erste DatenQbertragungsinformati- 
on, die der ersten Datenleseanforderung entspricht, 
in das Register 807 des DatenQbertragungs-LSI 114 
gespetchert Da jedoch die erste DatenQbertragungs- 
information in den Speicher #3 115 geschrieben wird, 
wird die zweite DatenQbertragungsinformation ent- 
sprechend der zweiten Datenleseanforderung in das 
Register 807 gelesen, damit die zweite DatenQbertra- 
gung ausgefuhrt werden kann. Wenn die aus dem 
Speicher-Datenbereich 310 der Speichervorrichtung 
B 600 in Reaktion auf die erste Datenleseanforde- 
rung gelesenen Daten zu empfangen sind, wird die 
im Register 807 gespeicherte zweite DatenQbertra- 



gungsinformation in den Speicher #3 115 geschrie- 
ben, und die in ihn geschriebene erste DatenQbertra- 
gungsinformation wird erneut gelesen und in das Re- 
gister 807 geschrieben, urn es zu ermOgllchen, die 
Daten fQr die erste Datenubertragungsanforderung 
zu empfangen. 

[0179] Auf diese Weise ist wahrend der Obertra- 
gungsbereitschaftsperiode fQr die DatenQbertragung 
zwischen der Speichersteuerungsvorrichtung A 600 
und der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 eine 
andere DatenQbertragung mSglich. Ferner ist selbst 
dann, wenn Lesedaten nicht im Cachespeicher 130 
der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 sind 
(selbst wenn ein Cachefehltreffer vorliegt), eine an- 
dere DatenQbertragung moglich, wahrend Daten aus 
dem Speicher-Datenbereich B 310 gelesen werden. 
Daher ist es mflglich, den Durchsatz der DatenQber- 
tragung zu verbessern, so dass das Daten-Einga- 
be/Ausgabe-FunktionsvermOgen verbessert werden 
kann. 

[0180] Wie oben beschrieben, kflnnen in den Spei- 
cher #3 116 mehrere Datenubertragungsinformatio- 
nen und Daten geschrieben werden. Daher ist es er- 
sichtlich, dass wahrend einer Periode, in der Daten, 
die auf eine zweite DatenQbertragungsanforderung 
hin an die Speichersteuerungsvorrichtung A 100 ge- 
sendet werden, eine dritte Datenleseanforderung an 
die Speichersteuerungsvorrichtung B 100 gesendet 
werden kann, was es ermoglicht, eine Daten-Einga- 
be/Ausgabe in hdherer Vielzahl auszufQhren. 

[0181] Bei der oben beschriebenen AusfQhrungs- 
form ist selbst dann, wenn auf Daten zugegriffen 
wird, die in der mittels eines Kommunikationspfads 
verbundenen Speichervorrichtung B 600 gespeichert 
sind, eine Daten-Eingabe/Ausgabe dadurch mdglich, 
dass eine Datenubertragungs-Verzogerungszeit 
durch Kommunikationsvorgange verdeckt wird, wo- 
bei das Funktionsvermflgen nicht abnimmt. 

[0182] Wenn die DatenQbertragung mit der Einheit 
eines Datenblocks ausgefuhrt wird, wie dann, wenn 
Kommunikationsvorgange zwischen der Speicher- 
vorrichtung A 600 und der Speichervorrichtung B 600 
durch das Faserkanalprotokoll ausgefQhrt werden, 
wird die DatenQbertragung in einem vermischten Zu- 
stand von Datenbl&cken gemaft der ersten DatenQ- 
bertragung und DatenblGcken gemafc der zweiten 
DatenQbertragung ausgefQhrt. In einem Speichersys- 
tem mit mehreren Speichervorrichtungen A 600 und 
Speichervorrichtungen B 600 wird eine grftftere An- 
zahl von Blacken in vermischtem Zustand gesendet. 
Selbst in einem derartigen Fall kann mit der Spei- 
chersteuerungsvorrichtung dieser AusfQhrungsform 
das Senden/Empfangen von Datenblocken einer 
zweiten DatenQbertragung ausgefQhrt werden, wah- 
rend das Senden/Empfangen von Datenblocken ei- 
ner ersten DatenQbertragung erfolgt, in dem die Da- 
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tenQbertragungsinformation und die Datenblficke der 
ersten Datentibertragung in den dritten Speicher #3 
115 geschrieben werden. Die erste DatenUbertra- 
gung kann dadurch wieder aufgenommen werden, 
dass die Datenubertragungsinformation und die Da~ 
tenblttcke der ersten DatenUbertragung aus dem 
Speicher #3 115 gelesen werden, nachdem die zwei- 
te DatenUbertragung abgeschlossen wurde. 

[0183] Die DMA-Einheit 800 dieser AusfUhrungs- 
form verfOgt, wie es in der Fig. 7 dargestellt ist, Qber 
zwei DMA-Steuerungseinheiten 801, zwei Ubertra- 
gungspuffer 810 und zwei Register 807. Daher kann, 
wie es unten beschrieben wird, die Speichersteue- 
rungsvorrichtung 100 dieser Ausfuhrungsform eine 
DatenUbertragung in bevorzugterem Zustand aus- 
fOhren. 

[01 84] D. h. t dass dann, wie es in der Fig. 2? darge- 
stellt ist, wenn DatenblGcke der zweiten DatenUber- 
tragung wahrend des Sendens/Empfangens von Da- 
tenblocken der ersten DatenUbertragung gesen- 
det/empfangen werden, bevor der Schreibvorgang 
fur die im Register 807 einer DMA-Einheit 800 ge- 
speicherte erste DatenUbertragung und die Daten- 
blOcke wahrend der DatenUbertragung, wie im Ober- 
tragungsdatenpuffer 810 der einen DMA-Einheit 800 
gespeichert, in den Speicher #3 115 abgeschlossen 
ist, die zweite Datenubertragungsinformation und die 
dieser entsprechenden Datenbl&cke in das Register 
807 und den Obertragungsdatenpuffer 810 der ande- 
ren DMA-Einheit 800 gelesen werden. Auf diese Wei- 
se werden, ohne auf den Abschluss des Schreibens 
der im Register 807 gespeicherten ersten Datenuber- 
tragungsinformation und der DatenblOcke wahrend 
der DatenUbertragung, wie im Obertragungsdaten- 
puffer 810 gespeichert, in den Speicher #3 115 zu 
warten, die zweite Obertragungsinformation und die 
der zweiten Datenubertragungsinformation entspre- 
chenden DatenblScke in das Register 807 und den 
Obertragungsdatenpuffer 810 der anderen DMA-Ein- 
heit 800 geschrieben, so dass die zweite DatenUber- 
tragung fruher gestartet werden kann. Der Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Prozess zwischen der Spei- 
chervorrichtung A 600 und der Speichervorrichtung B 
600 kann daher mit hGherer Geschwindigkeit ausge- 
fUhrt werden. 

[0185] Dieser Betriebszustand ist in der Fig. 24 ver- 
anschaulicht. Es werden nun die Fig. 22 und Fig. 24 
verglichen. Die Fig. 22 zeigt den Betriebszustand 
beim Umschalten zwischen der ersten und der zwei- 
ten DatenUbertragung, wobei eine DMA-Steuerungs- 
einheit 801 ein DatenUbertragungspuffer 810 und ein 
Register 807 vorhanden sind. Die Fig. 24 zeigt den 
Betriebszustand des Umschaltens zwischen der ers- 
ten und der zweiten DatenUbertragung gemdB der 
Ausfuhrungsform, wobei zwei DMA-Steuerungsein- 
heiten 801, zwei Obertragungsdatenpuffer 810 und 
zwei Register 807 vorhanden sind. Wie es aus die- 



sem Vergleich erkennbar ist, kann der DatenUbertra- 
gungs-LSI 114 den Umschaltoverhead bei der 
DMA-Obertragung verbergen, da der DatenUbertra- 
gungs-LSI 114 dieser Ausfuhrungsform so struktu- 
riert ist, dass er Uber zwei DMA-Steuerungseinheiten 
801 , zwei Obertragungsdatenpuffer 810 und zwei Re- 
gister 807 verfUgt. Der Daten-Eingabe/Ausgabe-Pro- 
zess zwischen der Speichervorrichtung A 600 und 
der Speichervorrichtung B 600 kOnnen mit hOherer 
Geschwindigkeit ausgefUhrt werden. 

<Zweite AusfUhrungsform> 

[0186] Als NSchstes wird die zweite Ausfuhrungs- 
form beschrieben. Bei der zweiten Ausfuhrungsform 
ist die Kommunikationsschnittstellen-Funktion der 
Kanal-Steuerungseinheit 110 durch eine LSI(Lar- 
ge-Scaie Integ rated)- Protokollschattung 112 reali- 
siert. 

[01 87] Die Fi g. 30 zeigt die Struktur der Kanal-Steu- 
erungseinheit 110 der zweiten Ausfuhrungsform. 

[0188] Die Kanal-Steuerungseinheit 110 ist als Lei- 
terplatte 118 in Form einer einheitlichen Platte struk- 
turiert. Die Kanal-Steuerungseinheit 110 kann Uber 
elne Oder mehrere Leiterplatten 118 verfugen. Die 
Leiterplatte 118 verfugt Uber einen Prozessor #1 119, 
einen Protokoll-LSI 112, einen Datenubertra- 
gungs-LSI 114, einen Speicher #1 117, einen Spei- 
chercontroller #1 111, einen Speicher #3 115 sowie 
Verbinder 116. 

[0189] Der Prozessor #1 119, der Protokoll-LS1 112, 
der DatenUbertragungs-LSI 114, der Speicher #1 
117, der Speichercontroller #1 111 und der Speicher 
#3 115 sind mit einem PCI{Peripheral Component In- 
terconnect)-Bus verbunden, um wechselseitige Kom- 
munikationsvorgange ausfUhren zu kdnnen. Es ist 
nicht immer erforderlich, dass sie mit einem PCI-Bus 
verbunden sind, sondern einige derselben oder alle 
kflnnen entsprechend einem anderen Standard kon- 
figuriert sein. Der Speicher #1 11 7 t der Speicher #3 
115 und der Speichercontroller #1 111 bilden den 
zweiten Speicher. Der DatenUbertragungs-LSI 114 
und der Protokoll-LSI 112 bilden dfe Datenubertra- 
gungs-Steuerungseinheit. Der Prozessor #1 119 bil- 
det die Eingabe/ Ausgabe-Steuerungseinheit. 

[0190] Der Protokoll-LS1 112 sorgt fUr eine Kommu- 
nikationsschnittstellen-Funktlon fUr Kommunikations- 
vorgange mit der Informationsverarbeitungsvorrich- 
tung 200 und einer anderen Speichervorrichtung 
600. Zum Beispiel werden Daten in das Datenformat 
in Obereinstimmung mit dem Faserkanalprotokoll ge- 
wandelt und an eine andere Speichervorrichtung 600 
gesendet. Die mit dem Protokoll-LSI 112 verbunde- 
nen Verbinder 116 werden fUr Kommunikationsvor- 
gange mit der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 und einer anderen Speichervorrichtung 600 ver- 



20/54 



DE 10 2004 013 112A1 2005.06.23 



wendet. Der Protokoll-LSI 112 fQhrt eine Steuerung 
zum Realisieren der Kommunikationsschnittstel- 
len-Funktion aus. Daten, wie sie an die und von der 
Informationsverarbeitungsvorrichtung 200 und einer 
anderen Speichervorrichtung 600 Qbertragen wer- 
den, werden in einem Puffer gespeichert, der in den 
Protokoll-LSI 112 eingebaut ist. 

[0191] Der Protokoll-LSI 112 und die Verbinder 116 
fungieren auch als Port, der mit dem Port der das 
SAN 600 aufbauenden Faserkanal-Vermittlungsstel- 
le verbunden ist. Wie es auf dem Gebiet der Faserka- 
naltechnik gut bekannt ist, ist dem Port eine WWN 
zugewiesen, die eine Kennung zum Kennzeichnen 
einer Anlage an einem SAN 600 ist. 

[0192] Der Prozessor #1 119 fQhrt ein im Speicher 
#1 117 gespeichertes Steuerungsprogramm 700 zum 
Steuern der gesamten Kanal-Steuerungseinheit 110 
aus. Zum Beispiel wlrd eine von der Informationsver- 
arbeitungsvorrichtung 200 gesendete Daten-Einga- 
be/Ausgabe-Anforderung analysiert p urn zu beurtei- 
len, ob sie an die Speichertreibervorrichtung A 300 
oder die Speichertreibervorrichtung B 300 gerichtet 
ist. Wenn die Anforderung an die Speichertreibervor- 
richtung A 300 gerichtet ist, wlrd beurteiit, ob eine 
Fernkopie erforderlich ist. Der Prozessor #1 119 fQhrt 
andere Beurteilungen aus, und entsprechend den 
Beurteilungsergebnissen wird eine DatenQbertra- 
gungsanweisung an den DatenQbertragungs-LSI 114 
geliefert 

[0193] Auf eine Anweisung vom Prozessor #1 119 
hin steuert der DatenObertragungs-LSI 114 als Ziel 
des PCI-Busses die DatenQbertragung zwischen 
dem Cachespeicher 130 und der Informationsverar- 
beitungsvorrichtung 200 oder der Speichervorrich- 
tung B 600. Genauer gesagt, liest der Datenubertra- 
gungs-LSI 114 auf eine Anweisung vom Prozessor 
#1 119 hin DatenUbertragungsinforrnation aus dem 
Speicher #1 117, urn eine DatenQbertragung mittels 
eines Zugriffs auf den PCI-Bus auszufQhren. Die Da- 
tenUbertragungsinforrnation wird durch den Prozes- 
sor #1 119 in den Speicher #1 117 geschrieben, und 
sie beinhaltet die Speicherstelle von Daten im Cache- 
speicher 130 sowie die Speicherstelle der Daten in 
der Informationsverarbeitungsvorrichtung 200, der 
Speichersteuerungsvorrichtung B 100 oder der Spei- 
chervorrichtung B 600. 

DatenQbertragung 

[0194] Als NSchstes erfolgt eine Beschreibung zur 
DatenQbertragung durch die Kanal-Steuerungsein- 
heit 110 der zweiten AusfUhrungsform zwischen dem 
Cachespeicher 130 und der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung 200 oder der Speichersteuerungs- 
vorrichtung B 100. 

[0195] Die Fig. 31 zeigt den PCI-Busraum vom Pro- 



tokoll-LSI 112 aus gesehen. Der PCI-Busraum des 
Protokoll-LSI 112 verfQgt Uber einen Datenraum und 
einen Steuerungsraum. Der Steuerungsraum ist phy- 
sikalisch im ScriptbereJch des in der Ej&JJ dargestell- 
ten Speichers #1 117 ausgebildet. 

[0196] Der Datenraum des PCI-Busses speichert 
Daten, die an den Cachespeicher 130 zu Qbertragen 
sind, oder Daten, wie sie von diesem Qbertragen wer- 
den. Der Steuerungsraum des PCI-Busses speichert 
den Speicherort aller im Datenraum gespeicherter 
Daten, die GrOfce (Bereichsiange) des Speicherbe- 
reichs aller Daten und dergleichen als Prozes- 
sor-#2-Script (DatenQbertragungsinformation) aller 
Einzeldaten. Das Prozessor-#2-Script ist dem Pro- 
zessor-#2-Script der ersten AusfOhrungsform ahn- 
lich. Das Prozessor-#2-Script wird durch den Prozes- 
sor #1 119 eingesteilt und in den Steuerungsraum 
des PCI-Busraums des Protokoll-LS1 112, d. h. in den 
Scriptbereich des Speichers #1 117, geschrieben. 

[01 97] Ahnlich wie bei der in der Flo. 10 dargestell- 
ten ersten AusfQhrungsform speichert der Datenbe- 
reich des Cachespeichers 130 der zweiten AusfQh- 
rungsform Daten, die an den Datenraum des 
PCI-Busraums zu Qbertragen sind, oder Daten, die 
von diesem Qbertragen werden. Wie es in der Fig. 9 
dargestellt ist, werden der Speicherort aller im Daten- 
bereich des Cachespeichers 130 gespeicherter Ein- 
zeldaten, die Gr&fce, Bereichsiange, des Speicherbe- 
reichs aller Einzeldaten und dergleichen fQr alle Ein- 
zeldaten als Prozessor-#1 -Script (DatenQbertra- 
gungsinformation) im Scriptbereich des Speichers #1 
117 gespeichert. Das Prozessor-#1 -Script ist dem 
Prozessor-#1 -Script der ersten AusfQhrungsform 
ahnlich. Das im Speicher #1 117 gespeicherte Pro- 
zessor-#1-Script wird durch den Prozessor #1 119 
eingesteilt und in den Scriptbereich des Speichers #1 
117 geschrieben. 

Ablauf der DatenQbertragung 

[0198] Als Nachstes erfolgt unter Bezugnahme auf 
das Flussdiagramm der Fig. 32 eine Beschreibung 
zum Ablauf eines DatenQbertragungsprozesses ge- 
mafc der zweiten AusfQhrungsform, wobei als Bei- 
spiel der Fall verwendet wird, dass die Speichervor- 
richtung A 600 von der Informationsverarbeitungs- 
vorrichtung 200 eine Datenleseanforderung fQr Da- 
ten empfSngt, wie sie in der Speichervorrichtung B 
600 gespeichert sind. 

[0199] Wenn die Speichersteuerungsvorrichtung A 
100 von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
200 eine Datenleseanforderung empfdngt, reserviert 
der Prozessor #1 119 den Datenbereich im Speicher 
#1 117 und im Cachespeicher 130 (S9000). Das Re- 
servieren des Datenbereichs im Speicher #1117 be- 
deutet, dass der Speicherbereich zum Speichern des 
Prozessor-#1 -Scripts und des Prozessor-#2-Scripts 
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im Speicher #1 117 reserviert wird. Das Reservieren 
des Datenbereichs im Cachespeicher 130 bedeutet, 
dass der Speicherbereich zum Speichern von Lese- 
daten im Cachespeicher 130 reserviert wird. Es kan- 
nen mehrere reservierte Datenbereiche reserviert 
werden. 

[0200] Der Prozessor #1 119 erzeugt ein Prozes- 
sor-#1 -Script. Das Prozessor-#1 -Script hat die 
Adresse des Cachespeichers 130 als Datensen- 
de-Zieladresse. Das erzeugte Prozessor-#1 -Script 
wird im Speicher #1 117 gespeichert (S9001). Ais 
Nachstes erzeugt der Prozessor #1 119 ein Prozes- 
sor-#2~Script und speichert es im Speicher #1 117 

(59002) . Das Prozessor-#2-Script hat die PCI-Adres- 
se als Datensende-Zieladresse. 

[0201] Der Prozessor #1 119 sendet die Prozes- 
sor-#2-Scriptnummer an den Protokoll-LSI 112, um 
die DatenUbertragungsanforderung auszufQhren 

(59003) . 

[0202] Daraufhin iiest der Protokoil-LSi 112 das Pro- 
zessor-#2-Script aus dem Speicher #1117 (S90Q4), 
um Qber das SAN 600 mit der Speichervorrichtung B 
600 zu kommunizleren. Durch die Kommunikations- 
vorgange sendet der Protokoll-LS1 112 eine Datenie- 
seanforderung an die Speichervorrichtung B 600. 
Nachdem die Lesedaten von der Speichervorrich- 
tung B 600 gesendet wurden, sendet der Proto- 
koll-LSI 112 die Lesedaten unter Verwendung der 
PCI-Adresse als Sendeziel (S9006). 

[0203] Der Prozessor #1 119 sendet die Prozes- 
sor-#1-Scriptnummer an den DatenQbertragungs-LSI 
114. Entsprechend der Prozessor-#1-Scriptnummer 
Iiest der DatenUbertragungs-LSI 114 das Prozes- 
sor-#1-Script aus dem Speicher #1 114 (S9007). Auf 
die PCI-Busoperation hin startet der DatenObertra- 
gungs-LS1 114 die DMA-Ubertragung an den Cache- 
speicher 130 entsprechend dem Prozessor-#1 -Script 
(S9008). Der DMA-Obertragungsprozess ist demjeni- 
gen Prozess Qhnlich, wie er in den Flussdiagrammen 
der Fia. 26 bis Fia. 29 veranschaulicht ist. 

[0204] Nach dem DMA-Obertragungsprozess 
schreibt die DMA-Steuerungseinheit 801 den Ab- 
schlussstatus, der das Obertragungsprozessergeb- 
nis beschreibt, in den Speicher #1 117 (S9009), und 
sie sendet eine Abschlussmitteilung an den Prozes- 
sor #1 119 (S9010). Diese Abschlussmitteilung kann 
dadurch erstellt werden, dass ein Interruptsignal ge- 
sendet wird. 

[0205] Der Prozessor #1 119 Iiest den Abschluss- 
status aus dem Speicher #1 117, und er fuhrt einen 
Prozess aus, der dem Inhalt des Abschlussstatus 
entspricht (S9011). 

[0206] Ahnlich wie die DMA-Einheit 800 der ersten 



AusfUhrungsform kann die DMA-Einheit der zweiten 
Ausfuhrungsform den Speicher #3 116 steuern. Da- 
her kflnnen die im Register 807 gespeicherten Daten- 
ubertragungsinformation und die im Obertragungsda- 
tenpuffer 810 gespeicherten Daten in den Speicher 
#3 115 geschrieben Oder aus ihm gelesen werden. 
Auch kann bei der Speichersteuerungsvorrichtung 
100 der zweiten AusfUhrungsform die zwelte Dateno- 
bertragung auf Grundlage der zweiten DatenQbertra- 
gungsinformation gesteuert werden, obwohl gerade 
die erste Datenubertragung gesteuert wird, die auf 
der ersten DatenQbertragungsinformation beruht. 

[0207] Zum Beispiel benbtigt der Prozess gemflfi 
S9005, d. h. ein Zugriff auf die Speichervorrichtung B 
600 durch den Protokoll-LSI 112, relativ viel Zeit. 
Wahrend dieser Periode kOnnen mehrere Datenlese- 
anforderungen an die Speichervorrichtung B 600 ge- 
sendet werden. Es ist auch mdgltch, mehrere Lese- 
daten zu empfangen, wie sie auf jede Datenlesean- 
forderung hin an die Speichervorrichtung B 600 ge- 
sendet werden. In diesem Fall kOnnen fOr eine Daten- 
ieseanforderung mehrere Teildaten (DatenblCcke) 
empfangen werden. 

[0208] Wenn eine Datenleseoperation zum Lesen 
von im Speicher-Datenbereich 310 der Speichervor- 
richtung B 600 gespeicherte Daten aus der Speicher- 
vorrichtung A 600 mehrmals auszufQhren ist, ist es 
mtiglich, die zweite Datenieseanforderung an die 
Speichersteuerungsvorrichtung B 100 zu senden, 
bevor die Daten, die in Reaktion auf die erste Daten- 
ieseanforderung, wie sie von der Speichersteue- 
rungsvorrichtung A 100 an die Speichersteuerungs- 
vorrichtung B 100 gesendet wird, gelesenen Daten 
von der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 an die 
Speichersteuerungsvorrichtung A 100 gesendet wer- 
den, Oder bevor alle Datenblttcke vollstandig gesen- 
det sind, selbst nachdem die Daten von der Speicher- 
steuerungsvorrichtung B 100 an die Speichersteue- 
rungsvorrichtung A 100 gesendet wurden. In diesem 
Fall wird, wenn die zweite Datenieseanforderung ge- 
sendet wird, die erste DatenQbertragungsinformati- 
on, die der ersten Datenieseanforderung entspricht, 
in das Register 807 des DatenQbertragungs-LSI 114 
eingespeichert. Da jedoch die erste DatenQbertra- 
gungsinformation in den Speicher #3 115 geschrie- 
ben ist, wird die zweite DatenQbertragungsinformati- 
on, die der zweiten Datenieseanforderung entspricht, 
in das Register 807 gelesen, um es zu ermdglichen, 
die zweite Datenubertragung auszufQhren. Wenn die 
Daten zu empfangen sind, wie sie auf die erste Da- 
tenieseanforderung hin aus dem Speicher-Datenbe- 
reich 310 der Speichervorrichtung B 600 gelesen 
werden, wird die im Register 807 gespeicherte zweite 
DatenQbertragungsinformation in den Speicher #3 
115 geschrieben, und diese in den Speicher #3 115 
geschriebene erste DatenQbertragungsinformation 
wird erneut gelesen und in das Register 807 ge- 
schrieben, um es zu ermfiglichen, die Daten zur ers- 
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ten DatenUbertragungsanforderung zu empfangen. 

[0209] Auf diese Weise 1st wahrend der Ubertra- 
gungsbereitschaftsperiode fQr die DatenUbertragung 
zwischen der Spelchersteuerungsvorrichtung A 100 
und der Speichersteuerungsvorrichtung B 100 eine 
andere DatenUbertragung mOglich. Femer ist selbst 
dann, wenn Lesedaten nicht im Cachespeicher 130 
der Spelchersteuerungsvorrichtung B 100 gespei- 
chert sind (selbst wenn ein Cachefehltreffer vorliegt), 
eine andere Datentibertragung mttglich, wahrend 
Daten aus dem Speicher-Datenbereich B 310 gete- 
sen werden. Hier ist es mGglich, den Durchsatz der 
Datenubertragung zu verbessern, so dass das Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Funktionsverm5gen verbes- 
sert werden kann. 

[0210] Wie oben beschrieben, kOnnen mehrere Da- 
tenubertragungsinformationen und Daten in den 
Speicher #3 115 geschrieben werden. Daher ist es 
ersichtlich, dass eine dritte Datenleseanforderung an 
die Speichersteuerungsvorrichtung B 100 innerhaib 
einer Periode gesendet werden kann, in der die auf 
die zweite DatenQbertragungsanforderung hin gele- 
senen Daten an die Speichersteuerungsvorrichtung 
A 100 gesendet werden, urn es zu ermGglichen, die 
Daten-Eingabe/Ausgabe mit hOherer Vlelzahi auszu- 
fuhren. 

[0211] Bei der oben beschriebenen zweiten AusfUh- 
rungsform ist efne Daten-Eingabe/Ausgabe selbst 
dann, wenn auf Daten zugegriffen wird, die in der mit 
einem Kommunikationspfad verbundenen Speicher- 
vorrichtung B 600 gespeichert sind, in dem eine Da- 
tenDbertragungs-VerzOgerungszeit aufgrund von 
Kommunikationsvorgangen verdeckt wird, mflglich, 
wodurch das Funktionsvermdgen nicht abnimmt. 

[0212] Wenn die DatenUbertragung mit der Einhelt 
eines Datenblocks ausgefuhrt wird, wie dann, wenn 
Kommunikationsvorgange zwischen der Speicher- 
vorrichtung A 600 und der Speichervorrichtung B 600 
gemaU dem Faserkanalprotokoll ausgefuhrt werden, 
wird die DatenUbertragung in einem gemischten Zu- 
stand von DatenblOcken gemafi der ersten DatenU- 
bertragung und Datenbldcken gemaR der zweiten 
DatenUbertragung ausgefuhrt. In einem Speichersys- 
tem mit mehreren Speichervorrichtungen A 600 und 
Speichervorrichtungen B 600 wird eine grofce Anzahl 
von BIBcken in vermischtem Zustand gesendet. 
Selbst in derartigen Fallen kann bei der Speicher- 
steuerungsvorrichtung gemdft der zweiten AusfQh- 
rungsform das Senden/Empfangen von Datenbld- 
cken gemafc der zweiten DatenUbertragung wahrend 
des Sendens/Empfangens von DatenblOcken gemaR 
der ersten DatenUbertragung dadurch ausgefuhrt 
werden, dass die DatenUbertragungsinformation und 
die DatenblGcke der ersten Datenubertragung in den 
dritten Speicher #3 115 geschrieben werden. Die ers- 
te DatenUbertragung kann durch Lesen der DatenU- 



bertragungsinformation und der Datenblflcke der ers- 
ten DatenUbertragung aus dem Speicher #3 115 
nach Abschluss der zweiten DatenUbertragung wie- 
der aufgenommen werden. 

[0213] Die DMA-Einheit 800 der zweiten AusfUh- 
rungsform verfUgt auch Uber zwei DMA-Steuerungs- 
einheiten 801, zwei Qbertragungspuffer 810 und zwei 
Register 807. Daher werden auch bei der Speicher- 
steuerungsvorrichtung gemafc der zweiten AusfUh- 
rungsform, wenn DatenblGcke der zweiten DatenU- 
bertragung wahrend eines Sendens/Empfangens 
von Datenblocken der ersten DatenUbertragung ge- 
sendet/empfangen werden, bevor der Schreibvor- 
gang fDr die erste DatenUbertragungsinformation, 
wie sie im Register 807 einer DMA-Einheit 800 ge- 
speichert 1st, und der der DatenUbertragung unterlie- 
genden DatenblOcke, wie sie im Ubertragungsdaten- 
puffer 810 der einen DMA-Einheit 800 gespeichert 
sind, in den Speicher #3 115 abgeschlossen ist, die 
zweite DatenUbertragungsinformation und die dieser 
entsprechenden DatenblOcke in das Register 807 
und den Obertragungsdatenpuffer 810 der anderen 
DMA-Einheit 800 gelesen. Auf diese Weise werden, 
ohne dass auf den Abschluss des Schreibvorgangs 
der im Register 807 gespeicherten ersten DatenUber- 
tragungsinformation und der DatenUbertragungsblO- 
cke wahrend der Datenubertragung, wie im Obertra- 
gungsdatenpuffer 810 gespeichert, In den Speicher 
#3 115 gewartet wird, die zweite Obertragungsinfor- 
mation und die der zweiten DatenUbertragungsinfor- 
mation entsprechenden Datenbl&cke in das Register 
807 und den Obertragungsdatenpuffer 810 der ande- 
ren DMA-Einheit 800 geschrieben, so dass die zweite 
DatenUbertragung frUher gestartet werden kann. Der 
Daten-Eingabe/Ausgabe-Prozess zwischen der 
Speichervorrichtung A 600 und der Speichervorrich- 
tung B 600 kann daher mit hflherer Geschwindigkeit 
ausgefuhrt werden. 

[0214] Die Erfindung wurde in Zusammenhang mit 
der Ausfuhrungsform beschrieben. Die AusfOhrungs- 
formen sind dazu verwendet, das Verstandnis der Er- 
findung zu vereinfachen, und sie sind nicht als die Er- 
findung beschrankend auszulegen. Modifizierungen 
und Verbesserungen sind mflglich, ohne vom Grund- 
gedanken und Schutzumfang der Erfindung abzuwei- 
chen, und die Erfindung beinhaltet auch Aquivalente 
der AusfUhrungsformen. 

Patentansprttche 

1. Speichersteuerungsvorrichtung in einem Spei- 
chersystem mit einer ersten Speichersteuerungsvor- 
richtung zum Empfangen einer Daten-Eingabe/Aus- 
gabe-Anforderung von einer Infbrmationsverarbei- 
tungsvorrichtung und zum Ausfuhren eines Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Prozesses hinsichtiich eines 
ersten Speicher-Datenbereichs zum Speichern von 
Daten, und einer zweiten Speichersteuerungsvor- 
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richtung, die in einem Kommunikation ermaglichen- 
den Zustand mit der ersten Speichersteuerungsvor- 
richtung verbunden ist, urn einen Daten-Einga- 
be/Ausgabe-Prozess hinsichtiich eines zweiten Spei- 
cher-Datenbereichs zum Speichem von Daten aus- 
zufQhren, mit: 

- einem ersten Speicher zum Speichern von Daten, 
wie sie zwischen der ersten Speichersteuerungsvor- 
richtung und der zweiten Speichersteuerungsvorrich- 
tung Qbertragen werden; 

- einem zweiten Speicher; 

- einer Eingabe/Ausgabe-Steuerungseinheit zum 
Schreiben von DatenQbertragungsinformation in den 
zweiten Speicher, die einen Speicherort von Daten im 
ersten Speicher und einen Speicherort von Daten in 
der zweiten Speichersteuerungsvorrichtung enthalt; 
und 

- einer Datenubertragungs-Steuerungseinheit mit ei- 
nem Datenpuffer zum Speichern von Daten und ei- 
nem DatenQbertragungsregister zum Speichern der 
DatenQbertragungsinformation, wobei diese DatenQ- 
bertragungs-Steuerungseinheit die Datenubertra- 
gung zwischen dem ersten Speicher und der zweiten 
Speichersteuerungsvorrichtung uber den Datenpuf- 
fer entsprechend der DatenQbertragungsinformation 
steuert, wie sie aus dem zweiten Speicher gelesen 
und in das DatenQbertragungsregister geschrieben 
wird; 

-wobei dann, wenn die zweite DatenObertragung auf 
Grundlage der zweiten DatenQbertragungsinformati- 
on gesteuert wird, wshrend eine erste DatenObertra- 
gung auf Grundlage der ersten DatenQbertragungsin- 
formation gesteuert wird, die DatenGbertra- 
gungs-Steuerungseinheit die im DatenQbertragungs- 
register gespeicherte erste DatenQbertragungsinfor- 
mation und die im Datenpuffer gespeicherten Daten 
in den zweiten Speicher schreibt, sie die zweite Da- 
tenQbertragungsinformation aus dem zweiten Spei- 
cher liest, sie diese zweite DatenQbertragungsinfor- 
mation in das DatenQbertragungsregister schreibt 
und sie, entsprechend dieser zweiten DatenQbertra- 
gungsinformation, die zweite DatenObertragung steu- 
ert. 

2. Speichersteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1 , bei der: 

- die Datenubertragungs-Steuerungseinheit mehrere 
der genannten Datenpuffer und mehrere der genann- 
ten DatenQbertragungsregister enthait; und 

- wenn eine zweite DatenObertragung auf Grundlage 
zweiter DatenQbertragungsinformation gesteuert 
wird, wahrend eine erste DatenObertragung auf 
Grundlage erster DatenQbertragungsinformation ge- 
steuert wird, die DatenObertragungs-Steuerungsein- 
heit die zweite DatenQbertragungsinformation aus 
dem zweiten Speicher liest, sie diese zweite DatenQ- 
bertragungsinformation in ein zweites DatenQbertra- 
gungsregister schreibt, und sie, entsprechend der 
zweiten DatenQbertragungsinformation, die zweite 
DatenObertragung steuert, bevor die genannte erste 



DatenQbertragungsinformation und die Daten, wie 
sie durch die erste DatenObertragung zu senden und 
zu empfangen sind, aus einem die erste DatenQber- 
tragungsinformation speichernden ersten DatenQber- 
tragungsregister und einem ersten Datenpuffer, der 
die Daten speichert, wie sie durch die erste DatenO- 
bertragung zu senden und zu empfangen sind und 
wie sie in den zweiten Speicher geschrieben sind, ge- 
lesen werden. 

3. Speichersteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, bei der die DatenObertragung mit der Ein- 
heit eines jeden Datenbiocks gesteuert wird, wie er 
dadurch erhalten wird, dass zwischen der ersten 
Speichersteuerungsvorrichtung und der zweiten 
Speichersteuerungsvorrichtung zu ubertragende Da- 
ten in mindestens ein Oder mehrere DatenstOcke un- 
terteilt werden. 

4. Speichersteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1 , bei der die erste Speichersteuerungsvor- 
richtung in einem Kommunikation ermOglichenden 
Zustand Gber mindestens eine Oder mehrere Vermltt- 
lungseinheiten mit der zweiten Speichersteuerungs- 
vorrichtung verbunden ist. 

5. Speichersteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1 , bei der: 

- dann, wenn die Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforde- 
rung hinsichtiich des zweiten Speicher-Datenbe- 
reichs von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
empfangen wird, die DatenQbertragungsinformation 
in den zweiten Speicher geschrieben wird; und 

- die DatenQbertragungs-Steuerungseinheit die Da- 
tenQbertragungsinformation aus dem zweiten Spei- 
cher liest, sie diese DatenQbertragungsinformation in 
das DatenQbertragungsregister schreibt und sie, ent- 
sprechend der geiesenen DatenQbertragungsinfor- 
mation, die DatenObertragung zwischen dem ersten 
Speicher und der zweiten Speichersteuerungsvor- 
richtung steuert. 

6. Speichersteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, bei der: 

- wenn eine Datenschreibanforderung hinsichtiich 
des ersten Speicher-Datenbereichs sowie Schreib- 
daten von der Jnformationsverarbeitungsvorrichtung 
empfangen werden, die Eingabe/Ausgabe-Steue- 
rungseinheit die DatenQbertragungsinformation in 
den zweiten Speicher schreibt, um eine Kopie der 
Schreibdaten in den zweiten Spelcher-Datenbereich 
zu schreiben; und 

- die DatenObertragungs-Steuerungseinheit die Da- 
tenQbertragungsinformation aus dem zweiten Spei- 
cher liest, sie diese Datenubertragungsinformation in 
das DatenQbertragungsregister schreibt und sie, ent- 
sprechend der geiesenen DatenQbertragungsinfor- 
mation, das Senden der Schreibdaten vom ersten 
Speicher an die zweite Speichersteuerungsvorrich- 
tung steuert. 
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7. Speichersteuerungsvorrichtung nach An- 
spruch 1 , ferner mit: 

- einer Kanal-Steuerurtgseinheit mit einer Leiterplat- 
te, die mit dem zweiten Speicher, der Eingabe/Aus- 
gabe-Steuerungseinheit und der DatenQbertra- 
gungs-Steuerungseinheit versehen ist; 

- einer Cachespeichereinheit mit einer Leiterplatte, 
die mit dem ersten Speicher versehen ist; und 
-einer Platten-Steuerungseinheit zum Lesen/Schrei- 
ben von Daten hinsichtlich des ersten Speicher-Da- 
tenbereichs; 

- wobei 

- der erste Speicher Daten speichert, wie sie zumin- 
dest zwischen der ersten Speichersteuerungsvor- 
richtung und der Infbrmationsverarbeitungsvorrich- 
tung Oder der zweiten Speichersteuerungsvorrich- 
tung zu senden und zu empfangen sind; 

- die Eingabe/Ausgabe-Steuerungseinheit DatenO- 
bertragungsinformation in den zweiten Speicher 
schreibt, wobei diese OatenQbertragungsinformation 
den Speicherort der Daten im ersten Speicher und ei- 
nen Speicherort von Daten in der Informationsverar- 
beitungsvorrichtung oder der zweiten Speichervor- 
richtung enthait; und 

- die DatenUbertragungs-Steuerungseinheit die Da- 
tenQbertragung zwischen dem ersten Speicher und 
der Informationsverarbeitungsvorrichtung Oder der 
zweiten Speichersteuerungsvorrichtung Ober den 
Datenpuffer entsprechend der DatenQbertragungsin- 
formation steuert, wie sie aus dem zweiten Speicher 
gelesen und In das DatenQbertragungsregister ge- 
schrieben wird. 

8. Speichersteuerungsvorrichtung in einem Spei- 
chersystem mit einer ersten Speichersteuerungsvor- 
richtung zum Empfangen einer Daten-Eingabe/Aus- 
gabe-Anforderung von einer Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung und zum AusfQhren eines Da- 
ten-Eingabe/Ausgabe-Prozesses hinsichtlich eines 
ersten Speicher-Datenbereichs zum Speichern von 
Daten, und einer zweiten Speichersteuerungsvor- 
richtung, die in einem Kommunikation Qber mindes- 
tens eine Oder mehrere Vermittlungseinheiten er- 
mbglichenden Zustand mit der ersten Speichersteue- 
rungsvorrichtung verbunden ist, urn einen Daten-Ein- 
gabe/Ausgabe-Prozess hinsichtlich eines zweiten 
Speicher-Datenbereichs zum Speichern von Daten 
auszufuhren, 

wobei die erste Speichersteuerungsvorrichtung mit 
Folgendem versehen ist: 

- einer Cachespeichereinheit mit einer Leiterplatte* 
die mit einem ersten Speicher versehen ist, um Daten 
zu speichern, wie sie zumindest zwischen der ersten 
Speichervorrichtung und der Informationsverarbei- 
tungsvorrichtung oder der zweiten Speichersteue- 
rungsvorrichtung Obertragen werden; 

- einem zweiten Speicher; 

- einer Eingabe/Ausgabe-Steuerungsernheit zum 
Schreiben von DatenQbertragungsinformation in den 
zweiten Speicher, die einen Speicherort von Daten im 



ersten Speicher und einen Speicherort von Daten in 
der Informationsverarbeitungsvorrichtung oder in der 
zweiten Speichersteuerungsvorrichtung enthSIt; 

- einer Kanal-Steuerungseinheit mit einer Leiterplat- 
te, die mit einer DatenQbertragungs-Steuerungsein- 
heit versehen ist, die Ober mehrere Datenpuffer zum 
Speichern von Daten und mehrere DatenQbertra- 
gungsregister zum Speichern der DatenQbertra- 
gungsinformation verfugt, und zum Steuem einer Da- 
tenQbertragung zwischen dem ersten Speicher und 
der Informationsverarbeitungsvorrichtung oder der 
zweiten Speichersteuerungsvorrichtung Dber den 
Datenpuffer entsprechend der DatenQbertragungsin- 
formation, wie sie aus dem zweiten Speicher gelesen 
und in das DatenQbertragungsregister geschrieben 
wird; und 

-einer Platten-Steuerungseinheit zum Lesen/Schrei- 
ben von Daten hinsichtlich der ersten Speichersteue- 
rungsvorrichtung; 

- wobei dann, wenn eine zweite DatenQbertragung 
auf Grundlage der zweiten DatenQbertragungsinfor- 
mation gesteuert wird, wahrend eine erste DatenQ- 
bertragung auf Grundlage erster DatenQbertragungs- 
information gesteuert wird, die DatenQbertra- 
gungs-Steuerungseinheit die zweite DatenQbertra- 
gungsinformation aus dem zweiten Speicher llest, sie 
diese zweite DatenQbertragungsinformation in das 
zweite DatenQbertragungsregister schreibt und sie, 
entsprechend der zweiten DatenQbertragungsinfor- 
mation, die zweite DatenQbertragung steuert. bevor 
die erste DatenQbertragungsinformation und die Da- 
ten, wie sie durch die erste DatenQbertragung zu sen- 
den und zu empfangen sind, aus einem ersten Da- 
tenQbertragungsregister, das die erste DatenQbertra- 
gungsinformation speichert, und einem ersten Daten- 
puffer, der die Daten puffert, wie sie durch die erste 
DatenQbertragung zu senden und zu empfangen sind 
und in den zweiten Speicher geschrieben sind, gele- 
sen werden. 

9. Verfahren zum Steuern einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung in efnem Speichersystem mit einer 
ersten Speichersteuerungsvorrichtung zum Empfan- 
gen einer Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforderung von 
einer Informationsverarbeitungsvorrichtung und zum 
Ausfuhren eines Daten-Eingabe/Ausgabe-Prozes- 
ses hinsichtlich eines ersten Speicher-Datenbereichs 
zum Speichern von Daten, und einer zweiten Spei- 
chersteuerungsvorrichtung, die in einem Kommuni- 
kation ermOglichenden Zustand mit der ersten Spei- 
chersteuerungsvorrichtung verbunden ist, um einen 
Daten-Eingabe/Ausgabe-Prozess hinsichtlich eines 
zweiten Speicher-Datenbereichs zum Speichern von 
Daten auszufOhren, mit: 

- einem ersten Speicher zum Speichern von Daten, 
wie sie zwischen der ersten Speichersteuerungsvor- 
richtung und der zweiten Speichersteuerungsvorrich- 
tung Qbertragen werden; 

- einem zweiten Speicher; 

- einer Eingabe/Ausgabe-Steuerungseinheit zum 
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Schreiben von DatenQbertragungsinformation In den 
zweiten Speicher, die einen Speicherort von Daten im 
ersten Speicher und einen Speicherort von Daten in 
der zweiten Speichersteuerungsvorrichtung enthSIt; 
und 

- einer DatenQbertragungs-Steuerungseinheit mit ei- 
nem Datenpuffer zurn Speichern von Daten und ei- 
nem DatenUbertragungsreglster zum Speichern der 
DatenQbertragungsinformation, wobei diese DatenQ- 
bertragungs-Steuerungseinheit die DatenQbertra- 
gung zwischen dem ersten Speicher und der zweiten 
Speichersteuerungsvorrichtung Qber den Datenpuf- 
fer entsprechend der DatenQbertragungsinformation 
steuert, wie sie aus dem zweiten Speicher gelesen 
und in das Datenubertragungsregister geschrieben 
wird; 

-wobei dann, wenn die zweite Daten ubertragung auf 
Grundlage der zweiten DatenQbertragungsinformati- 
on gesteuert wird, wahrend eine erste DatenQbertra- 
gung auf Grundlage der ersten DatenQbertragungsin- 
formation gesteuert wird, die Datenubertra- 
gungs-Steuerungseinheit die im Datenubertragungs- 
register gespeicherte erste DatenQbertragungsinfor- 
mation und die im Datenpuffer gespeicherten Daten 
in den zweiten Speicher schreibt, sie die zweite Da- 
tenQbertragungsinformation aus dem zweiten Spei- 
cher liest, sie diese zweite DatenQbertragungsinfor- 
mation in das DatenQbertragungsregister schreibt 
und sie, entsprechend dieser zweiten DatenQbertra- 
gungsinformation, die zweite DatenUbertragung steu- 
ert. 

10. Verfahren zum Steuern einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung nach Anspruch 9, bet der: 

- die DatenUbertragungs-Steuerungseinheit mehrere 
der genannten Datenpuffer und mehrere der genann- 
ten Datenubertragungsregister enthdlt; und 
-wenn eine zweite Datenubertragung auf Grundlage 
zweiter DatenQbertragungsinformation gesteuert 
wird, wahrend eine erste DatenQbertragung auf 
Grundlage erster DatenQbertragungsinformation ge- 
steuert wird, die DatenObertragungs-Steuerungsein- 
heit die zweite DatenQbertragungsinformation aus 
dem zweiten Speicher liest, sie diese zweite DatenQ- 
bertragungsinformation in ein zweites DatenQbertra- 
gungsregister schreibt, und sie, entsprechend der 
zweiten DatenQbertragungsinformation, die zweite 
Datenubertragung steuert, bevor die genannte erste 
DatenQbertragungsinformation und die Daten, wie 
sie gemafi der ersten DatenQbertragung zu senden 
und zu empfangen sind, aus einem die erste DatenQ- 
bertragungsinformation speichernden ersten DatenQ- 
bertragungsregister und einem ersten Datenpuffer, 
der die Daten speichert, wie sie durch die erste Da- 
tenQbertragung zu senden und zu empfangen sind 
und wie sie in den zweiten Speicher geschrieben 
sind, gelesen werden. 

11. Verfahren zum Steuern einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Daten- 



Qbertragung mit der Einheit eines jeden Datenblocks 
gesteuert wird, wie er dadurch erhalten wird, dass, 
zwischen der ersten Speichersteuerungsvorrichtung 
und der zweiten Speichersteuerungsvorrichtung zu 
ubertragende Daten in mindestens ein oder mehrere 
Datenstucke unterteilt werden. 

12. Verfahren zum Steuern einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung nach Anspruch 9, be! der die erste 
Speichersteuerungsvorrichtung in einem Kommuni- 
kation ermOglichenden Zustand Qber mindestens 
eine oder mehrere Vermittlungseinheiten mit der 
zweiten Speichersteuerungsvorrichtung verbunden 
ist. 

13. Verfahren zum Steuern einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei der: 

- dann, wenn die Daten-Eingabe/Ausgabe-Anforde- 
rung hinsichtlich des zweiten Speicher-Datenbe- 
reichs von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
empfangen wird, die DatenQbertragungsinformation 
in den zweiten Speicher geschrieben wird; und 

- die DatenQbertragungs-Steuerungseinheit die Da- 
tenQbertragungsinformation aus dem zweiten Spei- 
cher liest, sie diese DatenQbertragungsinformation in 
das DatenQbertragungsregister schreibt und sie, ent- 
sprechend der gelesenen DatenQbertragungsinfor- 
mation, die Datenubertragung zwischen dem ersten 
Speicher und der zweiten Speichersteuerungsvor- 
richtung steuert 

14. Verfahren zum Steuern einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei der: 

- wenn eine Datenschreibanforderung hinsichtlich 
des ersten Speicher-Datenbereichs sowie Schreib- 
daten von der Informationsverarbeitungsvorrichtung 
empfangen werden, die Eingabe/Ausgabe-Steue- 
rungseinheit die DatenQbertragungsinformation in 
den zweiten Speicher schreibt, urn eine Kopie der 
Schreibdaten in den zweiten Speicher-Datenberelch 
zu schreiben; und 

- die DatenQbertragungs-Steuerungseinheit die Da- 
tenQbertragungsinformation aus dem zweiten Spei- 
cher liest, sie diese DatenQbertragungsinformation in 
das Datenubertragungsregister schreibt und sie, ent- 
sprechend der gelesenen DatenQbertragungsinfor- 
mation, das Senden der Schreibdaten vom ersten 
Speicher an die zweite Speichersteuerungsvorrich- 
tung steuert. 

15. Verfahren zum Steuern einer Speichersteue- 
rungsvorrichtung nach Anspruch 9, ferner mit: 

- einer Kanal-Steuerungseinheit mit einer Leiterplat- 
te, die mit dem zweiten Speicher, der Eingabe/Aus- 
gabe-Steuerungseinheit und der DatenQbertra- 
gungs-Steuerungseinheit versehen ist; 

- einer Cachespeichereinheit mit einer Leiterplatte, 
die mit dem ersten Speicher versehen ist; und 

- einer Platten-Steuerungseinheit zum Lesen/Schrei- 
ben von Daten hinsichtlich des ersten Speicher-Da- 
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tenbereichs; 

- wobei 

~ der erste Speicher Daten speichert, wie sie zumin- 
dest zwischen der ersten Spetchersteuerungsvor- 
richtung und der Informationsverarbeitungsvorrich- 
tung oder der zweiten Speichersteuerungsvorrich- 
tung zu senden und zu empfangen sind; 

- die Eingabe/Ausgabe-Steuerungseinheit DatenU- 
bertragungsinformation in den zweiten Speicher 
schreibt, wobei diese DatenUbertragungsinformation 
den Speicherort der Daten im ersten Speicher und ei- 
nen Speicherort von Daten in der Informationsverar- 
beitungsvorrichtung oder der zweiten Speichervor- 
richtung enthaft; und 

- die DatenQbertragungs-Steuerungseinheit die Da- 
tenUbertragung zwischen dem ersten Speicher und 
der Informatlonsverarbeitungsvorrichtung oder der 
zweiten Speichersteuerungsvorrichtung Ober den 
Datenpuffer entsprechend der DatenUbertragungsin- 
formation steuert, wie sie aus dem zweiten Speicher 
gelesen und in das DatenQbertragungsregister ge- 
schrieben wird. 

Es foigen 27 Blatt Zeichnungen 
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